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Penelitian dilakukan untuk mengetahui kadar logam berat Timbal (Pb), 
Merkuri (Hg) dan Seng (Zn) pada tanah disekitar rumah susun pantai Losari kota 
Makassar. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode Random 
sampling sehingga diperoleh 3 titik secara acak yaitu titik 1 pada area tanah kosong, 
2 pada area rumah susun dan yang ke 3 yaitu samping RS.Siloam. Hasil penelitian 
menunjukkan logam berat pada tanah disekitar rumah susun pantai losari kota 
Makassar diperoleh logam berat Timbal (Pb) pada titik A1 (Tanah kosong) 18,59 
mg/kg, A2 (Pengulangan tanah kosong) 15,59 mg/kg, pada titik B1 (Rumah susun) 
16,59 mg/kg, B2 (Pengulangan rumah susun) 17,59 mg/kg, dan titik C1 (Samping 
RS.Siloam) 21,39 mg/kg, C2 (pengulangan Samping RS.Siloam) 26,59 mg/kg. 
logam berat Merkuri (Hg) pada titik A1 (Tanah kosong) 36,95 mg/kg, A2 
(Pengulangan tanah kosong) 35,25 mg/kg, pada titik B1 (Rumah susun) 38,04 
mg/kg, B2 (Pengulangan rumah susun) 39,05 mg/kg, dan titik C1 (Samping 
RS.Siloam) 38,83 mg/kg, C2 (pengulangan Samping RS.Siloam) 37,49 mg/kg. 
logam berat Seng (Zn) pada titik A1 (Tanah kosong) 85,08 mg/kg, A2 
(Pengulangan tanah kosong) 86,76 mg/kg, pada titik B1 (Rumah susun) 70,16 
mg/kg, B2 (Pengulangan rumah susun) 69,37 mg/kg, dan titik C1 (Samping 
RS.Siloam) 47,99 mg/kg, C2 (pengulangan Samping RS.Siloam) 47,98 mg/kg. 
Hasil ini menunjukkan bahwa tanah di sekitar rumah susun pantai losari kota 
Makassar telah tercemar logam berat Timbal (Pb) Merkuri (Hg) dan Seng (Zn). 
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This research was Down to know Heavy metal standard of Lead (Pb), 
Mercury (Hg), and Zinc (Zn) in land around flats at Losari Beach in Makassar. The 
method that used in this research was random sampling. it gave result in 3 areas 
randomly that were first area in an empty land, second area in flat, and third area 
near to Siloam Hospital. The result of heavy metal in land around flats at losari 
beach in Makassar showed that lead (Pb) in A1 (empty land) was 18,59 mg/kg, in 
A2 (repetition of empty land) was 15,59 mg/kg, in B1 (Flat) was 16,59 mg/kg, in 
B2 (repetition of flat) was 17,59 mg/kg, in C1 (near to Siloam Hospital) was 21,39 
mg/kg, and in C2 (repetition of near to Siloam Hospital) was 26,59. The content of 
Mercury (Hg) in A1 (empty land) was 36,95 mg/kg, in A2 (repetition of empty 
land) was 35,25 mg/kg, in B1 (Flat) was 38,04 mg/kg, in B2 (repetition of flat) was 
39,05 mg/kg, in C1 (near to Siloam Hospital) was 38,83 mg/kg, and in C2 
(repetition of near to Siloam Hospital) was 37,49. The content of Zinc (Zn) in 
A1(empty land) was 85,08 mg/kg, in A2 (repetition of empty land) was 86,76 
mg/kg, in B1 (Flat) was 70,16 mg/kg, in B2 (repetition of flat) was 69,37 mg/kg, in 
C1 (near to Siloam Hospital) was 47,99 mg/kg, and in C2 (repetition of near to 
Siloam Hospital) was 47,98. This result revealed that land around flats at Losari 
Beach in Makassar had been polluted by Lead (Pb), Mercury (Hg) and Zinc (Zn). 
 






A. Latar Belakang  
Kepadatan penduduk yang tinggi terutama akan terjadi di kota-kota besar. Hal 
tersebut disebabkan karena derasnya arus perpindahan penduduk ke perkotaan, yang 
mengakibatkan timbulnya berbagai masalah, seperti penyediaan lapangan kerja dan 
kesempatan kerja. Konsentrasi penduduk yang sangat padat membentuk permukiman 
kumuh dan miskin di pusat-pusat dan pinggiran kota. 
Akibat keterbatasan ekonomi dan keadaan sosial yang kurang mendukung, 
lapisan penduduk marjinal di Makassar dengan terpaksa atau sengaja bermukim di 
rumah kumuh. Dimana Masyarakat mendirikan bangunan-bangunan liar pada lokasi 
yang semestinya tidak diperuntukan sebagai permukiman. Di samping itu, 
industrialisasi dan proses urbanisasi yang berlangsung cepat akan menimbulkan 
masalah kesehatan dan masalah lingkungan di sekitar permukiman. Seperti 
meningkatnya jumlah limbah cair serta padatan. 
Pembangunan yang terjadi di kota Makassar terutama di sekitar rumah susun 
pantai losari menjadi salah satu gambaran akan perkembangan yang terus terjadi. 
Namun dibalik pembangunan tersebut kerusakan terhadap lingkungan juga terjadi 
akibat limbah pada industri rumah tangga tidak ditanggulangi secara baik sehingga 
dapat mencemari lingkungan yang berada di sekitar wilayah tersebut. Pembuangan  
limbah secara langsung dapat menimbulkan pencemaran terhadap lingkungan yang 





Pembangunan yang tak memperhatikan dampak lingkungan akan 
menuimbulkan pencemaran pada lingkungan sehingga dapat merusak ekosistem, dan 
bangunan-bangunan yang dibangun akan menghasilkan limbah yang mengandung 
logam berat demikian halnya limbah dari pemukiman warga Rumah Susun Pantai 
Losari Kota Makassar dan reklamasi pantai atau penimbunan area pantai.  
Limbah yang masuk ke dalam perairan maupun limbah yang tertimbun 
ditanah dapat berupa bahan organik maupun anorganik yang dapat membusuk dan 
mudah di degradasi oleh mikroorganisme. Tetapi tidak demikian halnya dengan 
limbah anorganik. Bahan buangan anorganik yang berasal dari sisa produksi industri 
percetakan, pabrik kimia, tekstil, farmasi, dan elektronika berpotensi merusak 
lingkungan karena mengandung bahan berbahaya beracun (B3) yang diantaranya 
terdapat logam berat, seperti timbal (Pb), cadmium (Cd), merkuri (Hg), krom (Cr), 
nikel (Ni), kobalt (Co), mangan (Mn), tembaga (Cu) dan timah (Sn) (Femila dkk, 
2015). 
Logam berat merupakan bahan toksik yang mudah terakumulasi dalam organ 
tubuh manusia seperti halnya timbal (Pb) yang dapat mengakibatkan gangguan 
kesehatan berupa anemia, gangguan fungsi ginjal, gangguan sistem syaraf, otak dan 
kulit. Timbal (Pb) yang masuk ke dalam tubuh dapat dalam bentuk Pb-organik seperti 
tetra etil Pb dan Pb anorganik seperti oksida Pb. Toksisitas Pb baru akan terlihat bila 
orang mengkonsumsi Pb lebih dari 2 mg perhari, ambang batas dari Pb yang boleh 
dikonsumsi adalah 0,2 – 2,0 mg perhari (Suprihati dkk, 2010). 
Perkembangan dalam bidang industri di Indonesia pada saat ini cukup pesat. 
Hal ini ditandai dengan semakin banyaknya industri yang memproduksi berbagai 





dengan pertambahan industri tersebut, maka semakin banyak pula limbah (hasil 
sampingan yang diproduksi sebagai limbah). Beberapa logam yang dimaksud adalah 
timbal (Pb), kromium (Cr), kadmium (Cd) dan tembaga (Cu). Limbah ini akan 
menyebabkan pencemaran serius terhadap lingkungan, jika kandungan logam berat 
yang terdapat di dalamnya melebihi ambang batas serta mempunyai sifat racun yang 
sangat berbahaya dan akan menyebabkan penyakit serius bagi manusia apabila 
terakumulasi di dalam tubuh (Nurhasni dkk, 2014) 
Allah swt. telah berfirman didalam Q.S Al-A’raf (7) ayat ; 56 tentang larangan 








Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan diterima) 
dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada 
orang-orang yang berbuat baik (Kementrian Agama R.I 2013). 
Ayat diatas menjelaskan bahwa kita sebagai manusia diperingatkan untuk 
tidak membuat kerusakan dibumi dengan melakukan perbuatan-perbuatan musyrik, 
maksiat yang dapat mengakibatkan kerusakan (sesudah Allah SWT memperbaikinya) 
dengan cara mengutus rasul-rasul, (dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut) 
terhadap siksaan-Nya (dan dengan penuh harap) terhadap rahmat-Nya. 





Logam Pb banyak digunakan sebagai bahan pengemas, saluran air, alat-alat 
rumah tangga dan hiasan. Dalam bentuk oksida timbal digunakan sebagai pigmen 
atau zat warna dalam industri kosmetik dan glace serta industri keramik yang 
sebagian diantaranya diguanakan dalam peralatan rumah tangga, Sedangkan bentuk 
aerosol anorganik dapat masuk kedalam tubuh melalui udara yang dihirup atau 
makanan seperti sayuran dan buah-buahan yang tumbuh dari tanah yang tercemar 
oleh paparan logam Pb. Logam Pb tersebut dalam jangka waktu panjang dapat 
terakumulasi dalam tubuh karena proses eliminasinya yang lambat dan logam yang 
mendapat perhatian utama dalam segi kesehatan karena dampaknya pada sejumlah 
besar orang akibat keracunan makanan atau udara yang memiliki sifat toksik 
berbahaya (Ika dkk, 2012). 
Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti mengambil judul tingkat pencemaran 
logam berat Timbal (Pb), Merkuri (Hg) dan Seng (Zn) pada tanah disekitar Rumah 
Susun Pantai Losari Kota Makassar. 
B. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana kadar logam 
berat Timbal (Pb), Seng (Zn) dan Merkuri (Hg) mencemari tanah di sekitar Rumah 
Susun Pantai Losari Kota Makassar ? 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup penelitian ini akan dibatasi pada logam berat Timbal (Pb), 
Seng (Zn) dan Merkuri (Hg) pada tanah yang diuji dengan Spektrofotometer Serapan 





Makassar dengan rentang waktu penelitian dimulai dari bulan Juli hingga Agustus 
2016. 
D. Kajian Pustaka/Penelitian Terdahulu 
1. Pada penelitian Lestari dan Edward (2004) yang berjudul “Dampak 
Pencemaran Logam Berat Terhadap Kualitas Air Laut Dan Sumber daya 
Perikanan (Studi Kasus Kematian Massal Ikan-Ikan Di Teluk Jakarta) bahwa  
Pengamatan kadar logam berat dalam air laut di Teluk Jakarta. Logam berat yang 
diteliti adalah Hg, Pb, Cd, Cu, dan Ni. Pengamatan ini ada kaitannya dengan 
kematian massal ikan-ikan yang terjadi di Teluk Jakarta. Pengamatan ini dilakuan 
di pantai Ancol 1 (3 stasiun), muara Sungai Dadap (4 Stasiun), pantai Ancol 2 (4 
stasiun) dan Cilincing (3 stasiun). 
Hasilnya menunjukkan kadar Hg, Cd dan Cu rerata di pantai Ancol 1 
berturut-turut adalah <0.001 ppm, Pb 0.001 ppm, Zn 0.004 ppm, dan Ni 0.001 
ppm. Di pantai Ancol 2 kadar Hg, Cd, dan Zn rerata berturut-turut adalah <0.001 
ppm, Pb 0.002 ppm, dan Cu 0.001 ppm dan Ni 0.0017 ppm. Di Cilincing kadar 
Hg, Cd, dan Zn rerata adalah <0.001ppm, Pb dan Cu masing-masing 0.002 ppm, 
dan Ni 0.0045 ppm Di muara Sungai Dadap kadar Hg dan Cd masing-masing 
adalah 0.001 ppm, Pb dan Zn masing-masing adalah 0.0027 ppm, Cu 0.001 ppm, 
dan Ni 0.0012 ppm. Di pantai Ancol 3 kadar Hg rerata adalah 0.021 ppm, Pb 0.55 
ppm dan Cd 0.1 ppm. Kadar keenam logam berat tersebut di pantai Ancol 1, 2, 
Cilincing, dan muara Sungai Dadap relatif lebih rendah dibandingkan dengan 
NAB yang ditetapkan oleh Kantor MNLH (2004) untuk biota laut yakni 0.001 





Ni, sedangkan di pantai Ancol 3 kadar Hg, Pb, dan Cd lebih tinggi dibandingkan 
dengan NAB tersebut. Dengan demikian kadar Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, dan Ni di 
perairan pantai Ancol 1, 2, Cilincing dan muara Sungai Dadap belum berbahaya 
bagi kehidupan ikan-ikan di Teluk Jakarta, sedangkan di perairan Ancol 3 kadar 
Hg, Pb, dan Cd sudah berbahaya bagi kehidupan biota laut. Namun demikian 
kematian massal ikan-ikan di perairan ini bukan disebabkan oleh logam berat 
tersebut, akan tetapi oleh faktor lain yang salah satunya adalah ledakan mendadak 
fitoplankton beracun yang mengeluarkan toksin dimana air laut menjadi berwarna 
merah dan kejadian ini dikenal dengan pasang merah (red tide). 
2. Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Mirdar dkk (2012) berjudul “ 
Status Logam Berat Merkuri (Hg) Dalam Tanah Pada Kawasan Pengolahan 
Tambang Emas Di Kelurahan Poboya, Kota Palu” Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa kandungan merkuri pada semua sampel tanah dan tailing sangat tinggi dari 
ambang batas yang di tentukan. Konsenterai normal merkuri dalam tanah 0,03 
ppm dan konsentrasi kritis 0,3-0,5 ppm; sedang konsentrasi merkuri dalam tanah 
di lokasi penelitian berkisar antara 0,057 ppm sampai 8,19 ppm, dan dalam tailing 
berkisar 84,15 ppm – 575, 16 ppm. 
3. Penelitian yang dilakukan oleh Kiki dkk (2012 dengan judul “  Analisis 
Kandungan Logam Berat (Pb, Hg, Cu Dan As) Pada Kerupuk Kemplang Di Desa 
Tebing Gerinting Utara, Kecamatan Indralaya Selatan, Kabupaten Ogan Ilir”. 
Bahwa Kandungan timbal kerupuk kemplang ikan laut tertinggi terdapat pada 
sampel lokasi penjemuran di tepi jalan raya sebesar 0,0108 mg/kg sedangkan nilai 
terendah terdapat pada sampel lokasi penjemuran di dalam desa sebesar 0,0005 





sampel lokasi penjemuran di pinggir jalan raya sebesar 0,0055 mg/kg sedangkan 
nilai kandungan terendah terdapat pada sampel lokasi penjemuran di dalam desa 
sebesar 0 mg/kg.  
 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kadar logam berat Timbal 
(Pb), Zinc (Zn) dan Merkuri (Hg) sebagai pencemar pada tanah di sekitar Rumah 
Susun Pantai Losari Kota Makassar 
F. Kegunaan Penelitian 
Kegunaan Ilmiah: 
1. Untuk memberikan tambahan pengetahuan sekaligus menjadi bahan informasi 
tentang efek negatif dari logam berat Timbal (Pb), Zinc (Zn) dan merkuri (Hg) 
terhadap kualitas tanah pada lingkungan. 
2. Untuk memberikan tambahan pengetahuan sekaligus menjadi bahan informasi 
tentang logam berat Timbal (Pb), Seng (Zn) dan Merkuri (Hg) yang dapat 
menurunkan kualitas tanah. 
Kegunaan Praktis:  
1. Untuk memberikan informasi tentang kondisi tanah yang mengandung logam 
berat yang dapat berdampak bagi kesehatan tubuh. 
2. Untuk menjadi bahan kajian bagi pemerintah Kota Makassar kaitan dengan 
penyediaan sarana dan prasarana yang tepat agar kualitas tanah tetap terjaga 







Tanah adalah salah satu bagian dari sumber daya alam dan merupakan salah 
satu komponen kehidupan selain air dan udara, dimana bumi hampir seluruhnya 
bergantung kepada tanah, baik yang berada wilayah daratan maupun di perairan. 
Kualitas tanah menjadi sangat menentukan tingkat kehidupan ekosistem diwilayah 
tersebut. Kerusakan tanah akan mengganggu siklus atau perputaran kehidupan 
makhluk hidup. Oleh karena itu, keadaan tanah atau kualitas dari tanah sangat 
mempengaruhi kehidupan ekosistem, termasuk kelangsungan hidup dan kesejahtraan 
manusia (Balai Lingkungan Hidup, 2009).  
Tanah merupakan salah satu sumber daya alam, wilayah hidup, media 
lingkungan, dan faktor produksi biomassa yang sangat mendukung kehidupan 
manusia serta makhluk hidup lainnya harus dipelihara dan dijaga kelestarian 
fungsinya. Peningkatan produksi biomassa yang memanfaatkan tanah maupun 
sumber daya alam lainnya yang tidak terkendali dapat mengakibatkan kerusakan 
tanah yang fatal untuk produksi biomassa, sehingga dapat menurunkan mutu dan 
fungsi yang mengancam kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya. Pernyataan 
tersebut merupakan dasar pertimbangan dikeluarkannya Peraturan Pemerintah nomor 
150 tahun 2000 tentang Pengendalian Kerusakan Tanah untuk Produksi Biomassa 
(Balai Lingkungan Hidup, 2009). 
Kerusakan tanah untuk produksi biomassa merupakan karakteristik atau sifat 
dasar tanah yang melampaui kriteria baku kerusakan tanah yang telah ditetapkan oleh 





pemerintah menetapkan status kerusakan tanah berdasarkan sifat atau karakteristik 
tanah yang diatur dalam peraturan pemerintah tersebut. Status kerusakan tanah adalah 
kondisi tanah di tempat dan waktu tertentu yang dinilai berdasarkan kriteria baku 
kerusakan tanah untuk produksi biomassa. Sedangkan kriteria baku kerusakan tanah 
untuk produksi biomassa adalah ukuran batas perubahan sifat dasar tanah yang dapat 
ditenggang, berkaitan dengan kegiatan produksi biomassa. Parameter yang digunakan 
dalam kriteria baku kerusakan tanah dapat ditetapkan oleh daerah atau mengikuti 
kriteria baku kerusakan tanah nasional yang telah ditetapkan melalui Peraturan 
Pemerintah nomor 150 tahun 2000. Parameter-parameter tersebut Uji Kualitas Tanah 
meliputi sifat fisik kimia, fisika, dan biologi tanah. Namun yang paling dominan 
adalah sifat fisika tanah. Kriteria baku kerusakan tanah dibagi menjadi dua golongan, 
yaitu kriteria baku kerusakan untuk lahan basah dan kriteria baku kerusakan untuk 
lahan kering.Lahan basah berupa lahan yang selalu terendam, seperti halnya lahan 
gambut maupun lahan rawa adalah kedalaman solum, kebatuan permukaan, 
komposisi fraksi atau tekstur tanah, bobot isi tanah, porositas tanah, derajad pelulusan 
air atau permeabilitas tanah, pH tanah, potensial reduksi-oksidasi (redoks), daya 
hantar listrik (DHL), dan total mikrobia (Balai Lingkungan Hidup, 2009). 
1. Sifat-Sifat Tanah 
Tanah mempunyai sifat yang sangat kompleks, dimana terdiri atas komponen 
padatan yang berinteraksi dengan cairan, dan udara. Komponen-komponen 
pembentuk tanah yang berupa padatan, cair, dan udara jarang berada dalam kondisi 
keseimbangan, selalu berubah mengikuti perubahan yang terjadi di atas permukaan 





a. Sifat fisik tanah 
Secara keseluruhan sifat fisik tanah dapat ditentukan oleh ukuran dan 
komposisi partikel hasil pelapukan bahan penyusun tanah, jenis dan proporsi 
komponen penyusun partikel, keseimbangan antara suplai air, energi dan bahan yang 
terkandung pada tanah, dan intensitas reaksi kimiawi dan biologi yang telah atau 
sedang berlangsung. Menurut Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Sumber 
Daya Lahan Pertanian (2006) adapun sifat yang dapat ditinjau dari sifat fisik tanah itu 
sebagai berikut: 
       1) Tekstur  
Tekstur tanah menunjukkan komposisi partikel penyusun tanah (separat) yang 
dinyatakan sebagai perbandingan proporsi (%) relatif antara fraksi pasir (sand), debu 
(silt), dan liat (clay). Partikel seperti kerikil dan bebatuan kecil tidak tergolong 
sebagai fraksi tanah, tetapi harus diperhitungkan dalam evaluasi tekstur tanah. 
Klasifikasi ukuran, jumlah dan luas permukaan fraksi-fraksi tanah menurut sistem 
USDA dan Sistem Internasional tertera pada tabel 2.1 
 
Tabel 2.1. Klasifikasi ukuran jumlah dan luas permukaan fraksi-fraksi tanah 
menurut sistem USDA dan Sistem Internasional (Hanafiah, 2012). 
 
Separat Tanah Diameter (mm) Jumlah 
(g-1) 
Luas Permukaan 
(cm2 g-1) USDA Internasional 
Pasir sangat kasar 2,00-1,00 - 90 11 
Pasir kasar 1,00--,50 - 720 23 
Pasir sedang 0,50-0,25 - 5700 45 





Pasir halus 0,25-0,10 - 46000 91 
Pasir sangat halus 0,10-0,05 - 722.000 227 
Debu 0,05-0,002 - 5.776.000 454 
Debu  - 0,02-0.002 2.334.796 271 
Liat*) <0,002 <0,002 90.250.853.000 8.000.000 
       2) Struktur 
Struktur tanah merupakan gumpalan kecil yang alami dari tanah, akibat 
melekatnya butir primer tanah satu dengan yang lain. Kumpulan atau satu unit 
struktur disebut ped (terbentuk karena proses alami). Struktur tanah mempunyai 
bentuk yang beda yaitu Lempeng (plety), Prismatik (prismatic), Tiang (columnar), 
Gumpal bersudut (angular blocky), Gumpal membulat (subangular blocky), Granular 
(granular), Remah (crumb) (Utami, 2009). 
Struktur tanah berfungsi memodifikasi pengaruh tekstur terhadap kondisi 
drainase atau aerasi tanah, karena susunan antar- ped atau agregat tanah akan 
menghasilkan ruang yang lebih besar ketimbang susunan anatar partikel primer. Oleh 
karena itu tanah yang memiliki struktur baik akan mempunyai kondisi drainase dan 
aerasi yang baik pula, sehingga lebih memudahkan sistem perakaran tanaman untuk 
berpenetrasi dan mengabsorpsi (menyerap) hara dan air, sehingga pertumbuhan dan 
produksi menjadi lebih baik (Hanafiah, 2012).  
       3) Konsistensi tanah 
Konsistensi tanah merupakan ketahanan tanah terhadap tekanan atau gaya dari 
luar yang merupakan indikator kekuatan dan corak gaya fisik (kohesi dan adhesi). 





dan kelenturan (plasticity), menjadi gembur (friable) dan lunak (soft), serta menjadi 
keras dan kaku (coherent) pada saat kering (Hanafiah, 2012). 
Menurut Ariyanto (2006), penentuan konsistensi tanah dapat dilakukan pada 
tiga fase keadaan: 
a) Konsistensi basah (kandungan air di atas kapasitas lapangan) untuk menilai: 
kelekatan atau kekuatan melekat dengan benda lain yang dideskripsikan menjadi: 
tidak lekat, agak lekat, lekat, dan sangat lekat. Serta kelenturan atau kemampuan 
tanah membentuk gulungan terhadap perubahan bentuknya yang dideskripsikan 
menjadi : tidak plastis, agak plastis, plastis, dan sangat plastis. 
b) Konsistensi lembab (kandungan air mendekati kapasitas lapangan) untuk menilai: 
kegemburan dan keteguhan tanah yang dideskripsikan menjadi: lepas, sangat 
gembur, gembur, teguh, sangat teguh, dan luar biasa teguh. 
c) Konsistensi kering (kadar air kondisi kering udara) untuk menilai: kekerasan 
tanah yang dideskripsikan menjadi: lepas, agak keras, sangat keras, lunak, keras, 
dan luar biasa keras. 
 4) Bobot tanah 
Menurut Hanafiah (2012), bobot merupakan kerapatan tanah per satuan 
volume yang dinyatakan dalam dua batasan yaitu: 
a) Kerapatan partikel adalah bobot massa partikel padat per satuan volume tanah, 
biasanya tanah mempunyai kerapatan partikel 2,6 g cm-3, dan 
b) Kerapatan massa adalah bobot massa tanah kondisi lapangan yang dikering-
ovenkan per satuan volume. Nilai kerapatan massa tanah berbanding lurus dengan 





       5) Porositas 
Pori-pori tanah adalah bagian tanah yang tidak terisi bahan padat tanah (terisi 
oleh udara dan air). Pori tanah dapat dibedakan menjadi pori kasar (macro pore) dan 
pori halus (micro pore). Pori kasar berisi udara atau air gravitasi (air yang mudah 
hilang karena gaya gravitasi), sedang pori halus berisi air kapiler dan udara. Ruang 
pori tanah yaitu bagian dari tanah yang ditempati oleh air dan udara, sedangkan ruang 
pori total terdiri atas ruangan diantara partikel pasir, debu, dan liat serta ruang 
diantara agregat-agregat tanah (Utami, 2009). 
Menurut Hanafiah (2012), tanah dibagi menjadi tiga bagian berdasarkan 
diameter atau ukuran ruang pori tanah yaitu:  
a) Makropori (pori-pori makro) apabila memiliki diameter atau ruang ≥ 90 mm. 
b) Mesopori (pori-pori sedang) apabila memiliki diameter atau ruang (90-30 mm). 
c) Mikropori (pori-pori mikro) apabila memiliki diameter atau ruang < 30 
µm.Sedangkan tanah, dibagi menjadi lima bagian berdasarkan pengaruhnya 
terhadap air yaitu: 
(1) Pori pengikat apabila memiliki diameter atau ruang <0,005 µm. 
(2) Pori residual apabila memilki diameter atau ruang 0,005 – 0,1 µm. 
(3) Pori penyimpan apabila memiliki diameter atau ruang 0,1 – 50 µm. 
(4) Pori transmisi apabila memiliki diameter atau ruang 50 – 500 µm. 
(5) Dan celah apabila memiliki diameter atau ruang >500 µm. 
       6) Aerasi tanah 
Aerasi tanah adalah istilah yang mengindikasikan kondisi atau keadaan tata-





udara dari dan ke dalam tanah terjadi tanpa hambatan, sedangkan aerasi buruk berarti 
sebaliknya (Hanafiah, 2012). 
Menurut Hanafiah (2012), pada tabel 2.2. bahwa komposisi gas-gas dalam 
udara tanah dan atmosfer, pada kondisi aerasi baik kadar CO2 udara tanah lebih tinggi 
6-7 kali sedangkan jika aerasi buruk dapat mencapai 10-100 kali, kadar O2 lebih 
rendah dan kadar N2 lebih tinggi ketimbang atmosfer.  
 
Tabel 2.2. Komposisi gas-gas dalam udara tanah dan atmosfer (Hanafiah, 2012). 
 
Gas Komposisi (%) 
Udara Tanah Atmosfer 
N2 79,20 79,00 
O2 20,60 20,97 
CO2 0,20 0,03 
6) Temperatur tanah 
Temperatur (suhu) tanah merupakan suatu sifat tanah yang sangat penting, 
secara langsung mempengaruhi pertumbuhan tanaman, dan juga terhadapa 
kelembaban, aerasi struktur, aktivitas mikrobial, dan enzimatik, dekomposisi sisa 
tanaman dan ketersediaan hara tanaman. Temperatur tanah merupakan salah satu 
faktor tumbuh tanaman yang penting sebagaimana halnya air, udara dan unsur hara. 
Temperatur tanah juga sangat mempengaruhi aktivitas mikrobial tanah dan aktiivitas 
ini sangat terbatas pada temperatur di bawah 10oC, laju optimum aktivitas biota tanah 
yang menguntungkan terjadi pada temperatur 18-30oC, seperti bakteri pengikat N 
pada tanah berdrainase baik. Adapun fungsi dari temperatur itu pada tanah istilah 
untuk menyatakan intensitas atau tingkat panas yang berfungsi sebagai indikator 





Warna adalah salah satu sifat fisik dari tanah yang lebih banyak digunakan 
untuk pengdeskripsian karakter tanah, karena tidak mempunyai efek langsung 
terhadap tetanaman tetapi secara tidak langsung berpengaruh lewat dampaknya 
terhadap temperatur dan kelembaban tanah. Warna tanah dapat meliputi putih, merah, 
cokelat, kelabu, kuning, dan hitam, dan dapat juga kebiruan atau kehijauan. 
Kebanyakan tanah mempunyai warna yang tak murni tetapi campuran kelabu, 
cokelat, dan bercak (rust), kerapkali 2-3 warna terjadi dalam bentuk spot, disebut 
karatan (mottling) (Hanafiah, 2012). 
Warna merupakan indikator kondisi iklim tempat tanah berkembang atau asal 
bahan induknya, tetapi pada kondisi tertentu warna sering pula digunakan sebagai 
indikator kesuburan atau kapasitas produktivitas lahan. Warna juga mempengaruhi 
kondisi tanah lainnya melalui efeknya terhadap energi radiant. Seperti benda yang 
berwarna hitam dan gelap cenderung menyerap lebih banyak energi matahari 
ketimbang benda yang berwarna terang atau putih, sehingga pada saat matahari 
bersinar, tanah yang berwarna hitam dan gelap cenderung hangat ketimbang tanah 
terang atau putih, karena lebih banyak energi panas yang tersedia dalam tanah yang 
berwarna gelap dan hitam dan akan lebih mendorong laju evaporasi, namun adanya 
mulsa atau veegetasi penutup tanah akan mengeliminasi perbedaan ini (Hanafiah, 
2012). 
b.Sifat kimia tanah 
Sifat kimia tanah merupakan reaksi kimia pada tanah yang pada permukaan 
partikelnya menentukan pergerakan, penyediaan dan penyerapan unsur hara dari 





Hanafiah (2012) secara garis besar ada delapan bagian dari sifat kimia tanah yang 
menjadi bagian yaitu: 
       1) Derajat kemasaman tanah (pH) 
Reaksi yang sangat penting yaitu masam, netral atau alkalin. Hal tersebut 
didasarkan pada jumlah ion H+ dan OH- dalam kandungan pada tanah. Reaksi tanah 
yang menunjukkan sifat kemasaman atau alkalinitas tanah dapat dinilai berdasarkan 
konsentrasi H+ dan dinyatakan dengan nilai pH. Bila didalam kandungan tanah lebih 
banyak ditemukan ion H+ dibandingkan dengan OH- maka dapat disebut dengan 
masam < 7. Bila ion H+ sama dengan ion OH- maka disebut dengan alkalin atau basa 
>7 Hakim (1986) dalam utami (2009)}. Pengukuran pH sendiri dapat memberikan 
keterangan tentang kebutuhan kapur, respon tanah terhadap pemupukan, yang dimana 
proses kimia yang mungkin berlangsung dalam proses pembentukan tanah yang telah 
diukur pHnya  Hardjowigeno (2003) dalam Utami (2009). 
2) Kapasitas Tukar Kation (KTK) 
Kapasitas Tukar Kation (KTK) merupakan suatu tanah yang dapat diartikan 
sebagai kemampuan koloid pada tanah menyerap dan proses pertukaran kation Hakim 
(1986) dalam Utami (2009). Sedangkan menurut Hasibuan (2006), kapasitas tukar 
kation merupakan banyaknya kation yang diserap atau dilepaskan dari permukaan 
koloid liat atau humus dalam miliekuivalen per 100 g contohnya tanah atau humus. 
Penentuan KTK pada umumnya adalah untuk semua kation yang dapat bertukar, 
sehingga KTK = jumlah atau total miliekuivalen kation yang dapat bertukar per 100 






  3) C-Organik 
Bahan organik merupakan bahan-bahan atau sisa-sisa yang berasal dari 
tanaman, hewan, dan manusia yang ditemukan dipermukaan atau di dalam tanah 
dengan tingkat pelapukan yang berbeda (Hasibuan, 2006). Bahan organik tanah juga 
sangat penting dalam menentukan interaksi antara komponen abiotik dan biotik 
dalam ekosistem tanah (Musthofa, 2007). Adapun secara umum karbon dari bahan 
organik tanah terdiri dari 10-20% karbohidrat, terutama berasal dari biomassa 
mikroorganisme, 20% senyawa mengandung nitrogen seperti asam amino dan gula 
aminom 10-20% asam alifatik, alkane, dan sisanya merupakan karbon aromatik. 
Karena fungsinya yang sangat penting, oleh karena itu dikatakan bahwa faktor 
terpenting yang mempengaruhi produktifitas baik tanah dibudidayakan maupun tanah 
yang tidak dibudidayakan adalah jumlah kedalaman bahan organik tanah Paul and 
Clark (1989) dalam Utami (2009). 
   4) N-Total 
Nitrogen merupakan unsur hara makro utama yang dibutuhkan tanaman dalam 
jumlah yang banyak, pada umumnya nitrogen merupakan faktor pembatas dalam 
tanama, Biomassa tanaman rata-rata mengandung N sebesar 1-2% dan dapat 
membutuhkan 4-6%. Dalam hal kuantitas total yang dibutuhkan untuk produksi 
tanaman, N termasuk keempat di anatara 16 unsur essensial Gardner (1991) dalam 
Utami (2009). Nitrogen jugan menyusun sekitar 1,5% bobot tanaman dan berfungsi 
dalam pembentukan protein. Nitrogen anorganik sangat larut dan mudah hilang dalam 






5) P-Bray (Fosfor) 
Posfor sama dengan nitrogen dan kalium, dimana digolongkan sebagai unsur 
utama walaupun diabsorpsi dalam jumlah yang lebih kecil dari kedua unsur tersebut. 
Tanaman biasanya mengabsorpsi P dalam bentuk H2PO4
- dan sebagian kecil dalam 
bentuk sekunder HPO4
2-. Absorpsi kedua ion itu oleh tanaman dipengaruhi oleh pH 
tanah sekitar akar. Pada pH tanah yang rendah, absorpsi bentuk H2PO4
- akan 
meningkat (Leiwakabessy, 2003). Sedangkan fosfat paling mudah diserap oleh 
tanaman pada pH sekitar netral (pH 6-7) (Utami, 2009). 
6)Kalsium (Ca) 
Kalsium tergolong dalam unsur mineral essensial sekunder seperti magnesium 
dan belerang. Ca2+ dalam larutan dapat habis karena diserap tanaman, diambil jasad 
renik, terikat oleh kompleks adsorpsi tanah, mengendap kembali sebagai endapan-
endapan sekunder Leiwakabessy (1988) dalam Utami (2009). 
Adapun manfaat kalsium itu sendiri ialah mengaktifkan pembentukan bulu-
bulu akar dan biji serta menguatkan sel, serta membantu keberhasilan penyerbukan, 
membantu pemecahan sel, dan membantu aktivitas beberapa enzim (RAM, 2007). 
Biasanya tanah bersifat masam memiliki kandungan Ca yang rendah. Kalsium sendiri 
ditambahkan untuk meningkatkan pH tanah. Sebagian besar Ca berada pada 
kompleks jerapan. Pada keadaan tersebut kalsium mudah tersedia bagi tumbuhan. 








7) Magnesium    
Magnesium dalam tanah berada dalam bentuk anorganik (unsur makro), 
namun dalam jumlah yang cukup signifikan juga berasosiasi dengan materi organik 
dalam humus Sutcliffe dan Baker (1975) dalam Utami (2009). Pemakaian N, P, dan 
K (pupuk) dan varietas unggul, mengakibatkan jumlah Ca dan Mg yang terangkat ke 
tanaman juga mengikat. Unsur Ca dan Mg biasa dihubungkan dengan masalah 
kemasaman tanah dan pengapuran. Magnesium merupakan unsur yang sangat banyak 
terlibat pada kebanyakan reaksi enzimatis. Mg terdapat mineral: amfibol, biotit, 
dolomit, hornblende, olivin, dan serpentin.  
Magnesium juga merupakan unsur pembentuk klorofil. Seperti dengan 
beberapa hara lainnya, kekurangan magnesium mengakibatkan perubahan warna yang 
khas pada daun. Kadang pengguguran daun sebelum waktunya merupakan akibat 
kekurangan magnesium. Selain itu magnesium merupakan pembawa fosfat terutama 
dalam pembentukan biji berkadar minyak tinggi yang mengandung lesitin (Hanafiah, 
2007). 
8) Kalsium (K) 
Pengaruh kekurangan kalium secara keseluruhan baik terhadap pertumbuhan 
maupun terhadap kualitasnya merupakan pengaruh terhadap proses fisiologis. Proses 
fotosintesis dapat berkurang bila kandungan kaliumnya rendah dan pada saat respirasi 
bertambah besar. Hal ini akan menekan atau menurunkan persediaan karbohidrat 
yang tentu ajan mengurangi pertumbuhan tanaman. Adapun peranan kalium dan 





turgor tanaman yang sangat diperlukan agar proses fotosintesis dan proses 
metabolisme lainnya dapat berkurang dengan baik (Utami, 2009). 
c. Sifat biologis tanah 
Manusia diciptakan dari tanah, hidup di atas dan makan dari tanah, kemudian 
setelah mati masuk dan kembali jadi tanah, sehingga tidak mengherankan jika semua 
biota  (jasad hidup) lainpun, baik berupa sel-sel mikroskopis, tumbuhan dan hewan 
penghuni liang tanah, secara langsung maupun tak langsung hidupnya tergantung 
pada tanah. Menurut Hanafiah (2012), secara garis besar sifat biologis tanah dibagi 
menjadi empat bagian yaitu: 
       1) Ekologi tanah 
Ekologi tanah merupakan ilmu yang membahas tentang hubungan biota tanah 
dengan lingkungannya, dimana seluruh kehidupan di alam raya bersama lingkungan 
secara keseluruhan menyusun ekosfer. Ekosfer yang dihuni oleh berbagai komunitas 
biota yang mandiri serta lingkungan abiotik (anorganik) dan sumber-sumbernya 
disebut ekosistem. Dan setia ekosistem dirincikan oleh adanya kombinasi yang unik 
antara jasad-biologis dan sumber abiotik yang berfungsi sebagai pemelihara 
kesinambungan aliran energi dan nutrisi (hara) bagi biota tersebut. Dalam ekosistem 
tanah juga dikelompokkan menjadi tiga kelompok yang melipoti foto ototrofik yang 
meliputi tumbuhan tingkat tinggi dan beberapa algae, khemoototrofik yang meliputi 
bakteri nitrifikasi dan bakteri pengoksidasi sulfur, dan khemo-heterotrofik yang 







 2) Jenis dan interaksi biota tanah 
Menurut Hanafiah (2012), jenis dan interaksi biota tanah dibedakan menjadi 
dua bagian yaitu: 
a) Klasifikasi dimana di dalam tanah, berdasarkan fungsinya dalam pertanian, secara 
umum terdapat dua golongan jasad hayati tanah, yaitu yang menguntungkan dan 
yang merugikan. Jasad hayati yang menguntungkan ini, meliputi keterlibatan 
dalam dekomposisi bahan organik dan pengikatan/penyediaan unsur hara, dimana 
keduanya bermuara ke penyediaan hara yang tersedia bagi tanaman, serta sebagai 
pemangsa parasit; sedangkan jasad yang merugikan adalah yang memanfaatkan 
tanaman hidup baik sebagai sumber pangan ataupun sebagai inangnya, disebut 
sebagai hama atau penyakit tanaman (Hanafiah, 2012). 
Tabel 2.3 Penggolongan biota tanah secara umum (Hanafiah, 2012). 
 
Golongan/Sub Jenis Macam 
Flora  
















1. Cacing (Annelida) 
2. Bekicot (Mollusca) 
3. Arthropoda, yaitu: 
  Crustaceae seperti kepiting 
 Chilopoda seperti kelabang 
 Diplopoda seperti kaki seribu 
 Arachnida seperti laba-laba, 
kutu & kalajengking dan 
 Insect serangga seperti belalang, 
kumbang, rayap, lalat, jangkrik, 
lebah dan semut 
 Hewan kecil lain yang bersarang 
dalam tanah , seperti tikus, ular, 
kadal  dll. 
Pemangsa hewan-hewan kecil; 
serangga, rayap & laba-laba. 





protozoa dan rotifer. 




d. Bakteri  
1. Ganggang hijau, 2. Hijau biru, 3. 
Diatom 
1. Jamur, 2. Ragi, 3. Kapang  
 
1. Aerobik dan 2. Anaerobik 
1. Ototrofik dan 2. Heterotrofik  
 Tabel di atas menunjukkan bahwa biota tanah dibagi menjadi dua bagian yaitu 
fauna dan mikroflora dimana, fauna meliputi fauna makro yakni herbivora dan 
karnivora sedangkan  fauna mikro yakni protozoa, rotifera dan nematoda. Adapun 
mikroflora meliputi ganggang, cendawan dan bakteri. 
 
Tabel 2.4 Penggolongan biota tanah menurut beberapa kriteria (Hanafiah, 2012). 
 
Kriteria/Sumber Golongan Macam/keterangan 
Ukuran ; > 10mm 
              0,2-10 mm 






1. Sel tunggal  
2. Sel multi 
Prokariota 
Eukaroiota 
Bakteri, aktonomicetes & virus 




2. Anaerobik, dan 
3. Fakultatif  
Perlu oksigen 
Tidak perlu oksigen 
(dapat hidup pada keadaan ada 









Tabel 2.5 Kategori mikrobia berdasar sumber energi dan nutrisinya (Hanafiah, 2012). 
 





Fotolithotropik  Cahaya  CO2 Flora, algae, bakteri 
Fotoorganotropik  Cahaya  Seny, organik Algae, bakteri  
Khemolithotropik  Seny, anorganik CO2 Bakteri  
Khemoorganotropik  Seny, organik  Seny, organik Fauna, fungi, protozoa, 
bakteri 
 
b) Apabila dikaitkan dengan pertumbuhan tanaman, biota tanah dikelompokkan 
menjadi: (1) yang menguntungkan, (2) yang merugikan, (3) tanpa pengaruh. Jika 
kelompok (1) lebih domain maka pertumbuhan tanaman menjadi baik, sedangkan 
jika kelompok (2) yang domain maka pertumbuhan tanaman akan jelek 
(Hanafiah, 2012). Interaksi biologis dalam tanah dimana dalam suatu ekosistem 
tanah berbagai mikrobia hidup, bertahan hidup dan berkompetisi dalam 
memperoleh ruang, oksigen, air, hara dan kebutuhan hidup lainnya baik secara 
simbiotik maupun nonsimbiotik. 
 3) Fauna tanah 
Fauna tanah merupakan fauna yang sangat berperan memberikan pengaruh 
untuk kesuburan serta produktivitas tanah. Menurut Hanafiah (2012), fauna tanah ini 
dibagi menjadi tiga bagian berdasarkan pengaruh dan produktivitas yang diberikan 





a) Cacing tanah merupakan penyumbang bahan organik tanah sebesar, yaitu kira-
kira 100 kg/ha (0,005%) dengan populasi 7.000 ekor hingga 1.000 kg/ ha dengan 
populasi 1 juta ekor Foth (1984) dalam Hanafiah (2012). Cacing tanah 
merupakan pemakan tanah dan bahan organik segar di permukaan tanah, masuk 
(sambil menyeret sisa-sisa tanaman) ke liangnya, kemudian mengeluarkan 
kotorannya (bunga tanah) di permukaan tanah. aktivitas naik-turunnya cacing ini 
berperan penting dalam pendistribusian dan pencampuran bahan organik dalam 
solum tanah, yang kemudian berpengaruh positif terhadap kesuburan tanah, baik 
secara fisik, kimiawi maupun biologis. Pada kondisi normal, bunga tanah hasil 
pencernaan cacing ini adalah sekitar 15 ton/tahun/hektar, oleh karena itu selama 
periode 75 tahun dapat dihasilkan bunga tanah setebal 20 cm (Hanafiah, 2012). 
b) Arthropoda merupakan fauna tanah yang macam dan jumlahnya cukup banyak, 
yang paling menonjol kutu. Kutu (Arachnida) dicirikan oleh bentuk seperti 
kantong dengan apendik yang menonjol. Sebagian besar memakan serat organik 
mati, seperti hipa jamur dan benih, ada yang memakan predator dan cacing, 
serangga, telur dan mikrofauna lain seperti springtail. Aktivitas kutu meliputi 
penghancuran dan perombakan bahan organik, kemudian translokasinya ke 
lapisan tanah bawah dan dalam memelihara pori-pori tanah (Hanafiah, 2012). 
c) Vertebrata mempengaruhi tanah mirip dengan rayap dan semut, yaitu lewat 
aktivitas pembuatan sarang dan translokasi jaringan organik makanannya ke 
dalam sarang. Vertebrata terutama tikus tanah membuat sarang/lorong di dalam 
tanah, sehingga pengaruhnya terhadap kesuburan tanah mirip dengan pengaruh 





       4) Mikrobia tanah 
Kehidupan di dunia dimulai dari mikrobia, baik yang ototrofik maupun 
heterotrofik. Pada kondisi ini siklus energi dan hara bersifat konstan, menjadi labil 
setelah munculnya makrobia (tanaman dan hewan (termasuk manusia). Oleh karena 
itu, perombak akhir dari sisa-sisa makrobia ini adalah mikrobia. Banyak cara yang 
dapat dilakukan untuk menentukan jumlah dan aktivitas mikroorganisme tanah. 
Menurut Verstraete (1980) dalam Hanafiah (2012), mengemukakan bahwa penentuan 
tersebut dapat dilakukan secara langsung dengan menggunakan mikroskop elektron 
atau mikroskop sinar, dan secara tidak langsung dengan metode agar cawan atau 
serial larutan MPN (most-probable-number). Perkembangan mikrobia tanah dapat 
dilihat melalui gejala yang meliputi antara lain: kekeruhan, pembentukan gas, dan 
perubahan substrat atau pembentukan agregat sel mikrobia Anas (1989) dalam 
Hanafiah (2012). 
2. Kualitas Tanah 
Kualitas tanah adalah pernyataan eksistensi tanah berkaitan dengan suatu 
standar dalam istilah tingkat keunggulan. Kualitas tanah adalah suatu komponen 
kritis pertanian berkelanjutan. Suatu sistem pengelolaan tanah hanya berkelanjutan 
ketika memperbaiki atau mempertahankan kualitas tanah (Larson and Pierce, 1994). 
Mutu tanah dikembangkan sebagai: alat penilaian atau alat evaluasi terhadap 
praktek pengolahan tanah dan penilaian sumberdaya alam sebagai alatuji. 
Keterlanjutan praktek-praktek pertanian dan penggunaan lahan lainnya secara 
kuantitatif yaitu untuk mengevaluasi tingkat degradasi dan kontaminasi tanah dari 





Untuk menentukan apakah suatu indikator kualitas tanah dapat diterima atau 
tidak, dilakukan dengan pendekatan skoring. Masing-masing parameter diskor 
berdasar atas pengetahuan dan pengalaman pengguna. Jumlah dari skor masing-
masing parameter merupakan gambaran singkat penerimaan yang kemudian 
dibandingkan dengan indikator lain (Purwanto, 2002). 
Penilaian kualitas tanah dapat melalui penggunaan sifat tanah kunci atau 
indikator yang menggambarkan proses penting tanah. Selain itu, penilaiannya juga 
dapat dilakukan dengan mengukur suatu perubahan fungsi tanah sebagai tanggapan 
atas pengelolaan, dalam konteks peruntukan tanah, sifat-sifat bawaan, dan pengaruh 
lingkungan misalnya hujan dan suhu (Andrews, 2004; Ditzler and Tugel, 2002). 
Kualitas tanah di tentukan dengan cara mengumpulkan data-data indikator 
yang telah terpilih atau Minimum Data Set (MDS). Setelah data-data indikator 
terkumpul maka informasi tersebut kemudian dipadukan untuk menentukan indeks 
kualitas tanah. Indeks kualitas tanah ini dapat digunakan untuk memantau dan 
menaksir dampak sistem pertanian dan praktek-praktek pengelolaan terhadap kualitas 
tanah secara kuantitatif adalah dengan mengukur atau menganalisis indikator-










Tabel 2.6 Klasifikasi sifat-sifat tanah yang berkontribusi terhadap kualitas tanah 
didasarkan atas kepermanenanya dan tingkat kepekaanya terhadap pengelolaan (Islam 
dan Weil, 2000). 
Berubah dalam jangka 
harian atau rutin 
(ephemeral) 
Ditentukan oleh manajemen dari 























Mudah berubah Sulit berubah Tidak berubah 
3. Pencemaran Tanah 
Tanah merupakan sumber daya alam yang mendukung pertumbuhan tanaman. 
Ketersediaan zat organik, serta mikroorganisme akan menentukan kesuburan tanah. 
Komposisi tanah selain ditentukan oleh zat organik, anorganik, dan mikroorganisme 
juga ditentukan oleh iklim, suhu, air, serta jenis tumbuhan yang ada.Kegiatan seperti 
penebangan hutan dan penggundulan tanah dapat menyebabkan terjadinya erosi dan 
kerusakan yang dapat menyebabkan perubahan susunan tanah, yaitu hilangnya unsur 
hara yang dibutuhkan oleh tumbuhan. Disamping itu dapat mengganggu kehidupan 





tanah adalah keadaan dimana bahan kimia buatan manusia masuk dan merubah 
lingkungan tanah yang alami. Dengan kata lain pencemaran tanah merupakan 
keadaan di  mana materi fisik, kimia, dan biologis masuk merubah alami lingkungan 
tanah (Cordova, 2008). 
Pencemaran tanah tidak hanya terbatas pada negara-negara industri saja. 
Negara-negara berkembang memiliki proporsi yang relatif kecil dari produksi industri 
dunia logam berat tanah menjadi salah satu keprihatinan meningkat karena efek yang 
merugikan pada fisiologi manusia. Beberapa dari mereka yang terkait untuk 
menyebabkan kanker dan gagal ginjal di antara mereka yang terkena dosis tinggi 
jejak logam terutama di daerah industri. Sumber logam berat tanah bisa geogenic, 
tetapi terjadinya mereka dalam konsentrasi yang lebih tinggi di atas batas yang 
diperbolehkan dari standar menimbulkan curiga sumber kontaminasi industri. 
Konsentrasi tinggi dari kehadiran mereka di limbah industri merembes ke badan air 
sub-permukaan dan akan diserap dalam kursus sebagai akibat dari berbagai proses 
geokimia (Husain Dkk, 2005). 
4. Karakteristik Tanah Yang Tercemar 
Tanah indonesia terkenal dengan kesuburannya. Kesuburan itu telah 
mengundang para penjajah asing untuk mengekspolitasinya. Fenomena sekarang lain 
lagi. Sebagian tanah Indonesia tercemar oleh polusi yang diakibatkan oleh kurangnya 
kesadaran masyarakat terhadap lingkungan. pencemaran ini menjadikan tanah rusak 
dan hilang kesuburannya, mengandung zat asam tinggi. Berbau busuk, kering, dari 
pernyataan diatas, bisa ditarik kesimpulan bahwa ciri-ciri tanah tercemar meliputi 





berbau busuk, kering, mengandung logam berat, mengandung sampah anorganik 
(Bachri, 1995). 
Di wilayah pesisir Banten seperti Teluk Banten, Bojonegara dan Muara Bama, 
Panimbang telah mengalami tekanan berat pencemaran lingkungan, yang berasal dari 
kegiatan antropogenik, seperti limbah batu bara bahan bakar PLTU yang dioperasikan 
sejak tahun 2009, kegiatan berbagai industry seperti pabrik plastik, industri perakitan 
kapal, dan industri lainnya. Oleh karena itu diperlukan studi tentang kemampuan 
Anadara antiquata bertahan hidup di perairan tercemar logam berat, dalam rangka 
pemanfaatan potensinya untuk biomonitoring perairan tercemar logam berat. Sebagai 
bioindikator, beberapa peubah ekofisiologis dari hewan ini dapat merepresentasikan 
pencemaran, mulai dari ringan hingga berat, yang terjadi di daerah tersebut (Saeni, 
2002). 
B. Logam Berat 
Pencemaran tidak hanya dapat terjadi di air dan udara namun dapat pula 
terjadi di tanah. Pencemaran yang terjadi di tanah berpengaruh pada tumbuhan yang 
tumbuh di atasnya. Tanah adalah suatu benda alam yang bersifat kompleks atau 
memiliki suatu sistem yang hidup dan dinamis. Bahan penyusun tanah adalah batuan, 
sisa-sisa tumbuhan dan hewan serta jasad-jasad hidup, udara dan air (Sarief, 1986). 
Selain itu tanah adalah suatu lingkungan untuk pertumbuhan tanaman.Bagian 
tanaman yang langsung berhubungan dengan tanah adalah akar yang berperan dalam 
pertumbuhan dan kelangsungan hidup tanaman dengan jalan menyerap hara dan air. 
Kerusakan tanah terjadi bila daya sangga (kemampuan tanah untuk menerima beban 





biasanya bahan pencemar ini mengandung bahan beracun berbahaya (B3). 
Berdasarkan pendekatan GLASOD (Global Assessment of Soil Degradation), ada 5 
jenis penyebab degradasi tanah yaitu: (1) Deforestasi, (2) Overgrazing, (3) Aktivitas 
Pertanian, (4) Eksploitasi vegetasi secara berlebihan untuk penggunaan domestik, dan 
(5) Aktivitas Bio – Industri dan Industri (Oldeman, 1994). Dengan demikian tanah 
yang telah menurun kemampuannya dalam mendukung kehidupan manusia dapat 
dikategorikan sebagai tanah rusak dan umumnya kerusakan tanah lebih banyak 
disebabkan berkurangnya kemampuan tanah untuk mendukung pertumbuhan 
tumbuhan (Hanafiah, 2012). 
Kerusakan tanah akibat adanya kegiatan industri pada daerah sekitarnya 
memberikan peluang terjadinya penurunan kesuburan tanah dan bahkan dapat 
menjadi racun bagi tanaman. Adanya kerusakan tanah memerlukan upaya perbaikan 
dan pemulihan kembali sehingga kondisi tanah yang rusak dapat berfungsi kembali 
secara optimal sebagai unsur produksi, media pengatur air, dan sebagai unsur 
perlindungan alam (Zulfahmi, 1996). 
Secara alami tanah telah mengandung berbagai unsur logam, unsur-unsur 
logam dominan adalah Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, unsur–unsur logam pada tanahini 
berasal dari pelapukan batu-batuan (batuan induk), dan keberadaan unsur ini akan 
besar pengaruhnya terhadap sifat fisik dan kimia tanah (Alloway, 1995). 
Logam pada umumnya termasuk logam yang mempunyai berat jenis kurang 
dari 5 gram/cm3 atau bukan logam berat. Sementara logam yang biasanya tidak 
terlalu banyak di tanah adalah logam berat. Logam ini mempunyai berat jenis lebih 





7 dalam susunan berkala serta mempunyai afinitas yang tinggi terhadap unsur S 
sehingga mendorong terjadinya ikatan logam berat dengan gugus S (Saeni, 2002). 
Logam berat dalam jumlah berlebih menyebabkan terjadinya pencemaran 
dalam tanah. Saeni (2002) menjelaskan bahwa unsur-unsur logam berat yang 
potensial menimbulkan pencemaran pada lingkungan adalah; Fe, As, Cd, Pb, Hg, Mn, 
Ni, Cr, Zn, dan Cu, karena unsur ini lebih ekstensif penggunaannya demikian pula 
dengan tingkat toksisitasnya yang tinggi. Sementara United States Environment 
Protection Agency (US EPA) mendata logam berat yang merupakan pencemar utama 
berbahaya yaitu Sb, Ag, Be, Cd,Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Sr, Ag dan Zn 
(Sukhendrayatna, 2001). Namun terdapat pula logam berat seperti Zn, Cu, Fe, Mn, 
Mo yang merupakan unsur hara mikro yang esensial bagi tanaman, tetapi bila 
jumlahnya terlalu besar akan mengganggu tumbuhnya tanaman. Bahaya logam berat 
pada tanah terutama bila logam tersebut telah terakumulasi dan telah melebihi batas 
kritis dalam tanah. 
Alloway (1995) menyatakan bahwa kelebihan logam berat dalam tanah bukan 
hanya meracuni tanaman dan organisme, tetapi dapat berimplikasi pada pencemaran 
lingkungan. Yaron (1996) dalam Pendias (2000) menjelaskan logam berat dalam 
tanah terdiri atas berbagai bentuk, seperti bentuk yang terikat pada partikel organik, 
bentuk tereduksi (hidroksida), bentuk karbonat, bentuk sulfida dan bentuk larutan 
dalam tanah. 
Logam berat yang terdapat didalam tanah atau sedimen dapat melakukan 
proses pertukaran ion dan jerapanterutama pada partikel halus dengan permukaan 





montmorilonit), zat-zat humin (asamhumus, asam fulfik, asam humin) dan oksida-
oksida Fe dan Mn. Logam berat termasuk zat pencemar karena sifatnya yang stabil 
dan sulit untuk diuraikan. Logam berat dalam tanah yang membahayakan pada 
kehidupan organisme dan lingkungan adalah dalam bentuk terlarut. Di dalam tanah 
logam tersebut mampu membentuk kompleks dengan bahan organik dalam tanah 
sehingga menjadi logam yang tidak larut. Logam yang diikat menjadi kompleks 
organik ini sukar untuk dicuci serta relatif tidak tersedia bagi tanaman. Dengan 
demikian senyawa organik tanah mampu mengurangi bahaya potensial yang 
disebabkan oleh logam berat beracun (Slamet, 1996). 
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi penyerapan logam berat antara 
lain: 1. lingkungan (pH tanah, suhu), 2. Persaingan antara spesies tanaman, 3. Ukuran 
partikel, 4. Sistem perakaran, 5. Ketersediaan logam dalam tanah, dan 6. Energi yang 
tersedia untuk memindahkan logam kejaringan tanaman. Penggunaan logam berat 
sangat luas dan hampir setiap industri menggunakannya, karena logam berat dapat 
berperan sebagai pereaksi ataupun katalis dalam berbagai proses industri. Walaupun 
penggunaan logam berat banyak memberikan manfaat bagi kehidupan manusia 
namun dampak yang dihasilkan dalam jumlah tertentu dapat membahayakan 
kehidupan manusia. Logam berat yang digunakan dalam industri dapat berakhir pada 
tanah dan akhirnya dapat terangkut pada jaringan tanaman yang sebagian dikonsumsi 
oleh manusia ataupun hewan (Jorgensen dan Johnsen, 1981). 
Logam digolongkan kedalam dua kategori, yaitu logam berat dan logam 





cm3, dengan sendirinya logam yang beratnya kurang dari 5 g setiap cm3 termasuk 
logam ringan (Darmono, 1995). 
Logam berat sejatinya unsur penting yang dibutuhkan setiap makhluk hidup, 
sebagai trace element, logam berat yang esensial seperti tembaga (Cu), selenium (Se), 
besi (Fe), dan zink (Zn) penting untuk menjaga metabolisme tubuh manusia dalam 
jumlah yang tidak berlebihan, jika berlebihan akan menimbulkan toksik pada tubuh. 
Logam yang termasuk elemen mikro merupakan kelompok logam berat yang 
nonesensial yang tidak mempunyai fungsi sama sekali dalam tubuh. Logam tersebut 
bahkan sangat berbahaya dan dapat menyebabkan keracunan (toksik) pada manusia 
yaitu: timbal (Pb), merkuri (Hg), arsenik (As), Cadmium (Cd). Logam berat 
merupakan komponen alami yang terdapat dikulit bumi yang tidak dapat didegradasi 
ataupun dihancurkan dan merupakan zat berbahaya karena dapat terjadi 
bioakumulasi. Bioakumulasi adalah peningkatan konsentrasi zat kimia dalam tubuh 
mahluk hidup dalam waktu yang cukup lama, dibandingkan dengan konsentrasi zat 
kimia yang terdapat di alam (Arsentina, 2008). 
Karakteristik logam berat berdasarkan daya hantar panas dan listriknya, semua 
unsur kimia yang terdapat dalam susunan berkala unsur-unsur dapat dibagi atas dua 
golongan yaitu logam dan non logam. Golongan logam mempunyai daya hantar 
panas dan listrik yang tinggi, sedangkan golongan non logam mempunyai daya hantar 
panas dan listrik yang rendah. Berdasarkan densitasnya, golongan logam dibagi atas 
dua golongan, yaitu golongan logam ringan dan logam berat. Golongan logam ringan 
(light metals) mempunyai densitas <5, sedangkan logam berat (heavy metals) 





Menurut Palar (1994), karakteristik dari logam berat adalah sebagai berikut: 
1. Memiliki spesifikasi gravitasi yang sangat besar (>4). 
2. Mempunyai nomor atom 22-34 dan 40-50 serta unsur lantanida dan aktanida. 
3. Mempunyai respon biokimia (spesifik) pada organisme hidup. 
Berbeda dengan logam biasa, logam berat biasanya menimbulkan efek-efek 
khusus pada mahluk hidup. Dapat dikatakan bahwa semua logam berat dapat menjadi 
racun yang akan meracuni tubuh mahluk hidup. Namun demikian sebagian logam-
logam berat tersebut tetap dibutuhkan dalam jumlah yang sangat sedikit, tetapi 
apabila tidak terpenuhi akan berakibat fatal terhadap kelangsungan hidup dari setiap 
mahluk hidup. 
Diketahui ada 18 logam berat sebagai bahan pencemar, tetapi ada beberapa 
yang bersifat esensial untuk kehidupan organisme, misalnya Cu dan Zn, tetapi dalam 
jumlah berlebih dapat bersifat racun bagi organisme Bryan (1976) dalam Sunoko 
(1994). Dalam kenyataanya logam berat Cd dan Pb juga sangat berbahaya bagi 
kehidupan organisme walaupun dalam konsentrasi yang sangat rendah. Logam berat 
ini mempunyai sifat biomagnifikasi yang artinya dapat berakumulasi dalam jaringan 
organisme dan melalui rantai makanan akhirnya juga membahayakan kehidupan 
organisme. 
 
C. Timbal (Pb) 
Timbal biasa disebut sebagai timah hitam merupakan logam lunak berwarna 
putih kebiruan dan berkilau seperti perak, yang terletak pada Golongan IIB dalam 
susunan periodik dengan nomor atom 82 dan bobot atom sebesar 207,2 (Pais dan 





Kandungan timbal dalam tanah berkisar antara 2 sampai dengan 200 ppm,namun 
umumnya berkisar 16 ppm (Pendias dan Pendias, 2000). Timbal merupakan unsur 
yang tidak esensial bagi tanaman, kandungannya berkisar antara 0,1 sampai dengan 
10 ppm (Soepardi, 1983). Untuk tanaman tertentu akumulasi terhadap timbal sangat 
tinggi dan hal ini mungkin tidak menunjukkan gejala keracunan dalam tanaman akan 
tetapi akan berbahaya bila dikonsumsi olehmakhluk hidup khususnya manusia. 
Selain di tanah, timbal terdapat pula di atmosfir yang berasal daripembakaran 
bahan -bahan aditif bensin dari kendaraan bermotor seperti timbal tetraetil dan timbal 
tetrametil, selain itu juga berasal dari asap-asap buangan pabrik seperti timbal 
oksida.Dalam kegiatan industri timbal banyak digunakan sebagai bahan pewarna cat, 
dan pencetakan tinta.Timbal juga digunakan sebagai penyusun patri dan solar dan 
sebagai formulasi penyambung pipa (Saeni, 2002). 
Timbal merupakan salah satu logam berat yang sangat beracun yang dapat 
masuk ke dalam tubuh terutama melalui saluran pencernaan, pernafasan dan kulit. 
Masuknya timbal dalam saluran pencernaan berasal dari makanan dan minuman 
sedang dalam saluran pernafasan dan kulit, timbal masuk akibat adanya udara yang 
tercemar senyawa timbal. Akumulasi timbal dalam tubuh manusia terutama pada hati, 
ginjal dan tulang, namun terdapat pula pada limpa dan rambut (Manahan, 1994; 
Saeni, 2002). Logam pada rambut berkorelasi dengan jumlah logam yang diserap 
oleh tubuh. Timbal dalam darah terdapat pada eritrosit yang terikat pada haemoglobin 
dan membran sel. Waktu paruh timbal dalam darah dan jaringan lunak manusia 
dewasa antara 26 sampai dengan 36 hari sedang pada tulang antara 10 sampai 20 





mual, sakit disekitar perut, anemia dan rasa nyeri pada tulang serta gangguan syaraf. 
Bila timbal terakumulasi dalam tubuh manusia maka dapat meracuni atau merusak 
fungsi mental, perilaku, dan menyebabkan anemia. Selanjutnya bila tingkat 
keracunan lebih berat maka dapat menyebabkan muntah-muntah serta kerusakan pada 
sistem syaraf bahkan dapat menyebabkan gangguan dalam sistem otak. Soemarwoto 
(1985) menerangkan bahwa anemia terjadi karena timbal dalamdarah akan 
mempengaruhi aktivitas enzim asam delta amino levulenat dehidratase (ALAD) 
dalam membentuk haemoglobin (Hb) pada butir-butir darah merahdalam tubuh 
(Saeni, 1997). 
Penyerapan timbal dari makanan ke dalam tubuh dipengaruhi oleh 
umur.Umumnya orang dewasa menyerap 10 % sampai 15 % timbal dari makanan 
sedang anak-anak dapat mencapai 50 % timbal dari makanan yang diserap. Selain itu 
faktor yang mempengaruhi kerentanan tubuh terhadap logam timbal adalah 
rendahnya nutrisi (gizi). Kurangnya nutrisi dalam tubuh dapat meningkatkankadar 
timbal dalam darah dan untuk menghindari hal ini dapat diimbangi dengan cukupnya 
kandungan kalsium dan besi. Tingginya kadar kalsium dan besi dalam makanan akan 
menurunkan penyerapan timbal dan bila kekurangan kedua unsurini penyerapan 
timbal akan meningkat (Fergusson, 1991). Besarnya tingkat keracunan timbal 
dipengaruhi oleh: 1. umur; pada anak-anak cenderung lebih rentan dibandingkan 
dengan orang dewasa, 2. jenis kelamin; wanita umumnya lebih rentan dibandingkan 
dengan laki-laki, 3) penderita penyakit keturunan; orang yang tidak mempunyai 





daya racun terhadap anak-anak, 5) peminum alkohol cenderung lebih rentan terhadap 
timbal (Saeni, 2002). 
D. Seng (Zn) 
Seng (Zn) ditemukan hampir dalam seluruh jaringan hewan. Seng lebih 
banyak terakumulasi dalam tulang dibanding dalam hati yang merupakan organ 
utama penyimpan mineral mikro.Jumlah terbanyak terdapat dalam jaringan epidermal 
kulit, rambut, dan bulu), dan sedikit dalam tulang, otot, darah, dan enzim Richards 
(1989) dalam Brown (2004). Seng merupakan komponen penting dalam enzim, 
seperti karbonik-anhidrase dalam sel darah merah serta karboksi peptidase dan 
dehidrogenase dalam hati. Sebagai kofaktor, seng dapat meningkatkan aktivitas 
enzim. Seng dalam protein nabati kurang tersedia dan lebih sulit digunakan tubuh 
dari pada seng dalam protein hewani. Hal tersebut mungkin disebabkan adanya asam 
fitrat yang mampu mengikat ion-ion logam Mills (1987) dalam Sharma (2006). 
Ikatan enzim seng yang merupakan katalis reaksi hidrolitik melibatkan enzim 
padabagian aktif yang bertindak ”superefisien”. Enzim karbonik anhidrase 
mengkatalisis CO2 dalam darah, enzim karboksipeptidase mengkatalisis protein 
dalamprankreas, enzim alkalin fosfatase menghindrolisis fosfat dalam beberapa 
jaringan, dan enzim amino peptidase menghidrolisis peptida dalam ginjal. Seng 
juga berperandalam menstabilkan struktur protein, seperti insulin, alkohol 
dehidrogenase hati, alkalin fosfat, dan superoksida dismutase Frakeret (1986) 
dalam Brown (2002). 
Defisiensi seng sering ditemukan pada anak ayam, dengan gejala 





penyerapan makanan menurun, nafsu makan hilang, dan dalam keadaan parah 
menyebabkan kematian Frakeret (1986) dalam Darmono (1995). Pada babi, akibat 
defisiensi seng yang penting adalah dermitis yang disebut para keratosis. Penyakit 
tersebut ditandai dengan luka-luka pada kulit, pertumbuhan terganggu, kelemahan, 
muntah-muntah, dan kegatalan. Defisiensi seng pada anak sapi ditandai dengan 
peradangan pada hidung dan mulut, pembengkakan persendian, dan parakeratosis 
Mills (1987) dalam Darmono dan Bahri (1989). Di beberapa daerah di Jawa, terutama 
pesisir pantai utara Jawa Tengah dan Jawa Timur, kandungan Zn dalam tanah rendah, 
sehingga ternak yang digembalakan pada kawasan atau pada di daerah tersebut akan 
mengalami defisiensi seng (Prabowo, 1984). Defisiensi seng dapat mengganggu 
penghancuran mikroba (ingestion) dan fagositosis, juga menghambat penyembuhan 
luka. Hal ini dibuktikan dengan meningkatnya kejadian infestasi parasit cacing 
nematoda Fraker (1986) dalam Sandstead (1998). Jika cepat diobati dengan 
pemberian seng, ternak kembali normal dalam waktu 2−3 hari (Darmono, 1995). 
E. Merkuri (Hg) 
Logam merkuri atau air raksa mempunyai nama kimia hydragyrum 
yangberarti perak cair (Palar, 1994). Merkuri dan senyawa-senyawanya tersebar 
luasdi alam, mulai dari batuan, air, udara dan bahkan dalam tubuh organisme hidup 
dialam. Menurut Palar (1994), secara umum logam merkuri mempunyai sifat-
sifatsebagai berikut: 
1. Berwujud cair pada suhu kamar (250C) dengan titik beku paling rendah sekitar–





2. Masih berwujud cair pada suhu 3960C, pada temperatur 3960C ini telah terjadi 
pemuaian secara menyeluruh. 
3. Merupakan logam yang paling mudah menguap jika dibandingkan dengan logam 
yang lain. 
4. Tahanan listrik yang dimiliki sangat rendah, sehingga menempatkan merkuri 
sebagai logam yang sangat baik untuk menghantarkan daya listrik. 
5. Dapat melarutkan bermacam-macam logam untuk membentuk alloy yang disebut 
dengan amalgam. 
6. Merupakan unsur yang sangat beracun bagi semua makhluk hidup, baik itu dalam 
bentuk unsur tunggal (logam) ataupun dalam bentuk persenyawaan. 
Metil merkuri mempunyai sifat racun, daya ikat yang kuat dan kelarutan yang 
tinggi terutama dalam tubuh hewan air. Hal tersebut mengakibatkan merkuri 
terakumulasi melalui proses bioakumulasi dan biomagnifikasi dalam jaringan tubuh 
hewan-hewan air, sehingga kadar merkuri dapat mencapai level yang berbahaya 
baikbagi kehidupan hewan air maupun kesehatan manusia yang mengkonsumsi 
Sanusi (1980) dalam Budiono (2003). 
Toksisitas adalah kemampuan suatu molekul atau senyawa kimia dalam 
menimbulkan kerusakan pada bagian yang peka di dalam maupun di bagian luar 
tubuh makhluk hidup Durham (1975) dalam Tandjung (2007). Tolak ukur pengujian 
efek bahan pencemar yang saat ini dianggap paling tepat adalah derajat toksisitas 
dengan metode Bioassay. Menurut Connel (1995), respon makhluk hidup yang diuji 





1. Pengaruh akut, yaitu respon makhluk hidup terhadap suatu keadaan yang cukup 
parah sehingga menyebabkan suatu respon cepat biasanya dalam waktu 96 jam. 
2. Pengaruh subakut, yang merupakan respon makhluk hidup terhadap suatu kondisi 
yang kurang parah dan biasanya terjadi setelah waktu yang lebih lama. 
3. Pengaruh kronis, yang merupakan respon makhluk hidup terhadap suatu kondisi 
berkesinambungan yang terjaga tetap. 
Merkuri masuk ke dalam tubuh organisme hidup terutama melalui makanan 
yang dimakannya, karena hampir 90% logam berat (merkuri) masuk kedalam tubuh 
melalui jalur makanan. Logam merkuri masuk pada jalur tersebut melalui dua cara, 
yaitu lewat air (minuman) dan tanaman (bahan makanan).Sisanya akan masuk secara 
difusi atau perembesan lewat jaringan dan melaluipernafasan (insang) (Palar, 1994). 
Merkuri anorganik di perairan akan mengalami metilasi oleh bakteri anaerob sebagai 
metil merkuri dan membebaskannya keperairan. FAO (1971) dalam Budiono (2003) 
mengemukakan, bahwa merkuri yang dapat diakumulasi oleh ikan atau shellfish 
adalah berbentuk metil merkuri. Metil merkuri yang terbentuk, bersifat tidak stabil 
sehingga mudah dilepaskan kedalam perairan yang kemudian masuk ke hewan 
maupun tumbuhan air dan mengalami akumulasi. 
Makanan yang telah terkontaminasi merkuri akan dikonsumsi makhluk 
perairan termasuk ikan dan akan masuk dalam alur pencernaan. Dari alur pencernaan 
(gastrointestinal) melalui dinding-dindingnya menuju kecairan sirkulatori. Bahan-
bahan kimia setelah dari cairan sirkulatori ada yang dimetabolisme dan ada yang 
bertemu dengan kebanyakan jaringan badan dan selanjutnya ditimbun dalam jaringan 





menjadi Hg2+ dan terakumulasi dalam hati. Dihati terjadi metabolisme, merkuri 
dalam hati terjadi penonaktifkan oleh enzim-enzim di dalam hati sehingga terjadi 
biotransformasi zat-zat berbahaya menjadi zat-zat yang tidak berbahaya yang 
kemudian diekskresikan oleh ginjal dan mengalami pertukaran. 
Senyawa-senyawa kimia selain masuk melalui saluran pencernaan, juga bisa 
masuk melalui saluran pernafasan (insang). Senyawa kimia tersebut akan masuk 
melalui insang yang langsung bersentuhan dengan lingkungan air. Setelah melewati 
insang, bahan-bahan kimia termasuk merkuri ikut kedalam sistem pernafasan sampai 
akhirnya menembus sel epitel endothelial kapiler darah untuk masuk ke dalam darah. 
Selanjutnya ikut kedalam aliran darah dan akhirnya ikut dalam proses metabolisme 
(Connel, 1995). 
Beberapa pengaruh toksisitas logam pada ikan yang telah terpapar logam berat 
yaitu pada insang, alat pencernaan dan ginjal (Dinata, 2004). Jumlah merkuri yang 
terakumulasi pada tubuh ikan tergantung dari ukuran, umur dan kondisi ikan. 
Distribusi dan akumulasi logam tersebut sangat berbeda-beda untuk organisme air. 
Hal ini tergantung pada spesies, konsentrasi logam dalam air, pH, fase pertumbuhan 
dan kemampuan untuk pindah tempat (Darmono, 1995). 
Sanusi (1980) dalam Darmono (1995), mengemukakan bahwa terjadinya 
proses akumulasi merkuri di dalam tubuh hewan air terjadi karena kecepatan 
pengambilan merkuri (uptake rate) oleh organisme air lebih cepat dibandingkan 
dengan proses ekskresi. Merkuri merupakan logam yang terlibat dalam proses 





jaringan membentuk senyawa metallotionein. Metallotionein merupakan proteinaditif 
yang berperan dalam proses homeostatis organisme dalam mentolelir logam berat. 
Senyawa-senyawa kimia yang telah berikatan dengan protein dan membentuk 
metallotionein tersebut dibawa oleh darah (Darmono, 1995). Senyawa merkuri yang 
masuk bersama makanan, kemudian masuk kedalam alur pencernaan, setelah 
mengalami absorbsi di usus, senyawa merkuri dibawa kehati oleh vena porta hepatik. 
Selanjutnya di dalam hati senyawa merkuri mengalami metilasi lambat menjadi Hg2+, 
dan kemudian masuk ke dalam darah dan teroksidasi sempurna menjadi merkuri 
bivalensi (Hg2+). Bersama peredaran darah, Hg2+ yang masuk kehati akan mengalami 
metabolisme, terdegradasi dan melepaskan Hg2+, sehingga dapat menghambat enzim 
proteolitik dan menyebabkan kerusakan sel (Lu, 1995). Merkuri yang tadinya masuk 
kedalam hati yang terbagi dua yaitu sebagian terakumulasi pada hati, sedangkan 
sebagian lainnya dikirim ke empedu. Dalam kantong empedu, dirombak menjadi 
senyawa merkuri anorganik yang kemudian dikirim lewat darah ke ginjal, dimana 
sebagian terakumulasi pada ginjal dansebagian lagi dibuang bersama urin (Palar, 
1994). 
Hati merupakan kelenjar tubuh yang paling besar dan memiliki multifungsi 
kompleks. Pada sel hati terdapat banyak retikulum endoplasma kasardan retikulum 
endoplasma halus, hal ini menunjukkan bahwa hati mempunyai peran dalam 
metabolisme. Retikulum endoplasma (RE) merupakan tempat sejumlah enzim dalam 
sel. Enzim yang banyak terdapat dalam reticulum endoplasma adalah Sitokrom. 
Logam merkuri dapat sampai ke saluran pencernaan selain melalui makanan, juga 





pencernaan, logam merkurimasuk ke peredaran darah dan menuju ke organ tubuh 
secara sistematik (Lu, 1995). 
F. Sumber Pencemaran Logam 
Sumber pencemaran logam berat pada umumnya berupa hasil sisa industri 
maupun rumah tangga yang dimana setiap industrial dan rumah tangga ini berpotensi 
untuk mencemari lingkungan seperti halnya manufaktur dan formulasi produk seal, 
gasket, dan packing yang memiliki uraian limbah berupa sisa asbestos dan adhesive 
coatingyang memiliki hasil pencemaran utama berupa asbestos, logam berat 
(terutama Pb, Hg, Zn), sesuai dengan peraturan pemerintah Republik Indonesia No: 
18 tahun 1999 tentang limbah B3 dari sumber yang spesifik (Putra, 2012). 
Sumber pencemar pada agro ekosistem dapat berupa 1) point source (PS) 
polutan, yakni sumber-sumber pencemar yang dapat dengan jelas dari mana titik 
asalnya, misalnya pencemar yang dihasilkan dari kegiatan industri dan pertambangan, 
dan 2) non point source (NPS) polutan, yakni sumber-sumber pencemar yang sulit 
untuk dikenali secara pasti dari mana titik pencemar berasal. Bahan pencemar yang 
berasal dari kegiatan pertanian digolongkan sebagai NPS. Penanggulangan 
pencemaran NPS relatif lebih sulit dibandingkan dengan penanggulangan 
pencemaran PS polutan. Penanggulangan pencemaran PS polutan dapat dilakukan 
dengan perbaikan prosedur pengolahan limbah yang dialirkan ke sungai atau badan 
air lainnya (Kurnia, 2006). 
Kegiatan pertanian seringkali dijadikan contoh sebagai penghasil utama NPS, 
karena kegiatan ini umumnya menggunakan bahan kimia yakni pupuk dan pestisida. 





input produksi pertanian. Input pertanian tersebut berubah menjadi bahan pencemar 
sebagai akibat penggunaan yang berlebihan atau tingkat kehilangan yang tinggi. 
Pencemaran bukan hanya dapat terjadi secara insitu, yakni pada areal dimana budi 
daya dilakukan, namun berpeluang besar untuk menyebar ke daerah hilir. Adanya 
keterkaitan melalui daur hidrologi menyebabkan adanya pengaruh yang sangat besar 
dari daerah hulu terhadap daerah hilir.  
Perubahan penggunaan lahan yang dilakukan di daerah aliran sungai bagian 
hulu seperti aktivitas pertanian, pertambangan, industri tidak hanya akan berdampak 
pada sekitar tempat kegiatan berlangsung, tetapi juga akan berdampak pada daerah 
hilir di antaranya dalam bentuk perubahan atau fluktuasi debit dan transpor sedimen 
serta material terlarut dalam sistem aliran air. Dalam hubungannya dengan 
pencemaran, aliran air mempunyai peranan yang sangat penting karena aliran air baik 
dalam bentuk aliran permukaan (surface run off) maupun aliran bawah permukaan 
(subsurface run off) merupakan agen utama pengangkutan, pemindahan, dan 
penyebaran bahan-bahan pencemar.Oleh karena itu, pencemaran pada suatu 
agroekosistem selain ditentukan oleh jumlah bahan pencemar, juga sangat 
dipengaruhi oleh seberapa besar persen air yang jatuh dalam agroekosistem yang 
berubah menjadi aliran permukaan dan berperan sebagai agen pembawa bahan-bahan 
pencemar.Tanah atau sedimen yang terbawa oleh aliran permukaan juga merupakan 
agen utama pembawa dan penyebar bahan-bahan pencemar pada agroekosistem 
(Nusa, 2012). 
1. Logam Berat ada beberapa unsur logam yang termasuk elemen mikro 





bahkan sangat berbahaya dan dapat menyebabkan keracunan pada organisme, yaitu 
timbal (Pb), merkuri (Hg), arsen (As), kadmium (Cd) dan aluminium (Al). Toksisitas 
tidak hanya disebabkan diet logam nonesensial saja, tetapi logam esensial dalam 
jumlah yang berlebihan dapat menyebabkan toksisitas. Duxbury (1985) 
mengklasifikasikan logam berat menjadi tiga kelompok berdasarkan tingkat potensi 
toksisitasnya terhadap makhluk hidup dan aktivitas mikroorganisme, yaitu 1) ekstrem 
toksik, seperti Hg; 2) toksik sedang seperti Cd, dan 3) toksik rendah seperti Cu, Ni 
dan Zn. Logam Pb umumnya terdapat dalam tanaman pangan berasal dari 
pencemaran atmosfer karena penggunaan bahan bakar fosil. Senyawa Hg anorganik 
yang masuk ke dalam sistem tanah bereaksi cepat membentuk kompleks organik atau 
diretensi oleh mineral liat, tetapi dalam suasana tereduksi atau dalam sistem drainase 
dapat mudah terlarut dan bergerak dari satu sistem ke sistem lainnya, dan dalam 
bentuk metil Hg mudah diserap tanaman. Logam arsen (As) terdapat dalam pestisida. 
Pemakaian pestisida secara terus menerus menyebabkan terakumulasinya Arsenik 
dalam tanah pertanian. 
Beberapa sumber yang dapat menyebabkan logam berat masuk dalam 
ekosistem pertanian yaitu buangan limbah industri yang masuk ke lahan pertanian, 
aktivitas pertambangan di bagian hulu daerah aliran sungai, erosi dan dari pupuk dan 
pestisidayang mengandung logam berat.Kandungan alami logam pada suatu 
ekosistem terdampak akan berubah-ubah tergantung pada kadar pencemaran oleh 
aktivitassumber pencemar yang membuang limbahnya ke suatu sistem drainase, 
ketidak sempurnaan pengelolaan limbah pertambangan yang masuk ke ekosistem 





pestisida. Sebagai perbandingan kandungan logam dari pengaruh limbah tambang 
jauh lebih besar dari kandungan logam berat yang terangkut oleh erosi. 
 
Tabel 2.7 Jumlah logam yang mencemari lingkungan oleh pengaruh erosi dan 





atau erosi Metrik ton 
Pb 180 2.330 13 
Hg 3 7 2.3 
Cu 375 4.660 12 
Zn 370 3.930 11 
Ni 300 358 1.2 
Ag 5 7 1.4 
Mn 440 1.600 3.6 
Mo 13 57 4.4 
Sn 2 166 83 
Selintas mengingat kembali tentang keracunan logam berat merkuri, walaupun 
wilayah terdampak bukanlah wilayah aktivitas pertanian.Keracunan merkuri (Hg) 
adalah keracunan logam pertama yang pernah dilaporkan dan merupakan kasus 
pertama penyakit keracunan yang masuk dalam daftar undang-undang kesehatan 
industri.Dalam perkembangan teknologi industri sejak ratusan tahun yang lalu, logam 
merkuri telah ditemukan terkandung dalam limbah dan mengakibatkan pencemaran 





Hg jauh lebih tinggi dari organisme yang hidup di perairan belum tercemar. Kasus 
Minamata dimana penduduk di sekitar Teluk Minamata banyak mengkonsumsi ikan 
yang mengandung Hg sekitar 2.600 – 6.600 ug metil-Hg kg, yaitu kandungan metil-
Hg dalam taraf yang meracun, sementara ambang batas yang ditentukan oleh FAO 
atau WHO yaitu maksimum 30 ug (Darmono, 1995). 
Apabila sistem pertanian menggunakan air sungai untuk memenuhi kebutuhan 
air tanaman maka sungai yang tercemar ini membawa logam-logam berat ke lahan 
pertanian. Wilayah hulu dari daerah aliran sungai dengan aktivitas pertambangan 
emas dan perak dapat berakibat pencemaran pada agroekosistem daerah hilir yang 
menggunakan air irigasi buangan aktivitas pertambangan logam mulai tersebut. 
Dalam proses pemurnian bahan tambang emas dan perak, logam berat mercuri 
merupakan kimia yang digunakan dalam proses pemurnian logam tersebut. Sisa hasil 
proses tambang emas pada pertambangan tradisional tidak pernah dilakukan 
pengelolaan limbah. Limbah proses aktivitas tambang liar dilepas ke sistem drainase 
alami, sehingga wilayah hilir dengan beragam aktivitas yang menggunakan air aliran 
sungai dan pengairan untuk persawahan akan menjadi wilayah terdampak 
pencemaran logam berat Hg. Apabila tanah pertanian tercemar logam berat Hg, 
mineralisasi nitrogen dan nitrifikasi akan terhambat, dimana Hg sangat menghambat 








G. Peta Lokasi Penelitian 
Secara geografis kelurahan ini terletak diantara Kelurahan Pannabungan dan 
Kelurahan Mariso. Dengan ketinggian tanah dari permukaan air laut 0,3m dan suhu 
rata-rata 31oC.Lokasi ini juga bernama Kelurahan Lette yang dimana Kelurahan ini 
memiliki luas wilayah 14 Ha dengan batas wilayah (Kantor Lurah Mariso, 2008) 
Sebelah Utara : Kelurahan Pannambungan 
Sebelah Selatan : Kelurahan Mariso 
Sebelah Barat : Pantai 































Gambar 2.2 Peta maping letak lokasi yang akan menjadi objek penelitian 
Pada lingkaran yang berwarna merah merupakan letak dimana sampel tanah yang 
diduga tercemar oleh logam berat akan diambil sebagai sampel penelitian yang 
dimana di sekitar ini sangat padat penduduk serta adanya lahan kosong yang 
dijadikan sebagai tempat penimbunan kerokan sedimen pembuangan sehingga 












Lingkaran biru menunjukan dimana lokasi ini juga menjadi titik pengambilan 
sampel penelitian yang dijadikan perbandingan dengan objek yang yang diduga 
tercemar logam berat pada tanah, yang dimana lokasi pertama tanah di sekitar yang 
padat penduduk dan tanah yang tak padat penduduk. 
Lokasi ini menunjukkan lokasi penelitian yang menjadi objek bagi peneliti untuk 
meneliti tanah yang tercemar logm berat dimana daerah ini terdiri dari 8 RT dengan 
luas wilayah 3,5 Ha dan jumlah penduduk berdasarkan sumber kantor kelurahan Lette 
pada tahun 2008 sejumlah 4220 jiwa. Daerah ini merupakan kawasan daerah 
perumahan yang sangat padat penduduk dengan status sewa. Kondisi jalan yang 
terbuat dari paving blok dan banyak gang-gang kecil. Jaringan air menggunakan air 
PAM untuk kehidupan makan dan minum. Sumurpun digunakan untuk menopang 
kegiatan seperti mencuci dan kegiatan lainnya. Sistem drainasenya kurang baik 
karena lebarnya yang sempit dan kebanyakan ditutupi oleh jalan untuk perlusan jalan. 
Pada daerah ini terdapat 1 mesjid, pos kesehatan, dan posyandu. Untuk kebutuhan 
listrik masyarakat sudah mencukupi masyarakat yang berada di daerah ini. 
H. Ayat dan Hadits Yang Relavan 
Jika bertitik tolak pada uraian di atas, maka dapat ditetapkan bahwa kerusakan yang 
ada di darat maupun di laut, itu tak lepas dari perbuatan tangan manusia. Allah SWT 
telah menjelaskan dalam QS. Ar-Ruum/30:41.  
 
                           







41. Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar) 
(Kementrian Agama R.I 2013). 
 
Di ayat lain tepatnya QS. Al Qashash/28:77 
 
                            
                     
    
Terjemahnya: 
 
77. dan carilah pada apa yang telah dianugerahkan Allah kepadamu 
(kebahagiaan) negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan bahagianmu dari 
(kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana 
Allah telah berbuat baik, kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di 
(muka) bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat 
kerusakan (Kementrian Agama R.I 2013) 
 Adapun hadits Rasulullah SAW tentang peduli lingkungan yang berbunyi 







 ِنْبا ِرِباَج ُثْيِدَح  لاَِجرِل ْتَناَك : َلاَق ,امهنع للها ىضر ِللها ِدْبَع ,َنِْْضَرَا ُل ْْ ُ ُ  اان ِِ 
 ُّىِبانلا َلاَق َُ ,ِفْصِّنلاَو ُِعبُّرلاَو ِثُلُّ ثلِاب اَهُرِجاَؤ ُن ا ْْ ُلاَق َُ  ٌ ْرَا ُُ َل ْتَناَك ْنَِ  : م.م. 






“Hadits Jabir bin Abdullah r.a. Dia berkata : Ada beberapa orang dari kami 
mempunyai simpanan tanah. Lalu mereka berkata: Kami akan sewakan tanah itu 
(untuk mengelolahnya) dengan sepertiga hasilnya, seperempat dan seperdua. 
Rosulullah SAW bersabda: barangsiapa ada memiliki tanah, maka hendaklah ia 
tanami atau serahkan kepada saudaranya (untuk dimanfaatkan), maka jika ia enggan, 
hendaklah ia memperhatikan sendiri dan memelihara tanah itu. “(HR. Imam Bukhori 
dalam kitab Al-Hibbah)  
Berdasarkan QS. Ar-Ruum/30:41 menjelaskan bahwa kerusakan yang terjadi 
didarat akibat telah banyaknya manusia yang melakukan kerusakan baik yang 
merugikan diri sendiri maupun orang lain, kemaksiatan yang telah menjadi hal biasa 
dan banyaknya pembunuhan yang terjadi, adapun yang dimaksud dengan kerusakan 
dilaut ialah banyaknya perburuan hasil laut secara paksa tanpa memperhatikan 
kelestarian ekosistem, dan Allah SWT menghendaki agar mereka diberi musibah dari 
apa yang telah mereka lakukan, dengan tujuan agar mereka kembali kejalan yang 
benar dan bertaubat.  
Pada QS. Al Qashash/28:77 dijelaskan bahwa ada empat macam nasihat dan 
petunjuk yang ditujukan kepada Qarun oleh kaumnya, kebahagiaan yang Allah 
berikan harus kita syukuri dan selalu mengingat kenikmatan yang Allah berikan serta 
berbuat baik kepada orang lain dan jangan melakukan kerusakan di muka bumi 
karena sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakan. 
Barangsiapa mengamalkan nasihat dan petunjuk itu akan memperoleh kesejahteraan 





Dalam hadis ini Nabi saw. menganjurkan bagi pemilik tanah hendaklah 
menanami lahannya atau menyuruh saudaranya (orang lain) untuk menanaminya. 
Ungkapan ini mengandung pengertian agar manusia jangan membiarkan lingkungan 
(lahan yang dimiliki) tidak membawa manfaat baginya dan bagi kehidupan secara 
umum. Memanfaatkan lahan yang kita miliki dengan menanaminya dengan tumbuh-
tumbuhan yang mendatangkan hasil yang berguna untuk kesejahteraan pemiliknya, 
maupun bagi kebutuhan konsumsi orang lain. Hal ini merupakan upaya menciptakan 
kesejahteraan hidup melalui kepedulian terhadap lingkungan. Allah SWT.  
Dari beberapa ayat diatas dapat diketahui bahwa tanah atau lahan yang kosong 
atau tidak dimanfaatkan, akan terdapat logam berat yang banyak karena tidak 
dimanfaatkan sehingga logam berat yang berada pada lahan atau tanah tersebut tidak 
dapat terdegradasi dan dapat berpotensi menjadi pencemar bagi lingkungan. Oleh 
karena itu kita sebagai ciptaan Allah SWT. Hendaknya memanfaatkan lahan atau 
































Pembangunan pesat tanpa memperhatikan lingkungan 
PROSES 
Melakukan identifikasi uji untuk mengetahui kadar 
kandungan logam berat terhadap tanah 
Melakukan pengamatan pada tanah yang tercemar oleh 
logam berat 
HASIL UJI PENCEMARAN PADA TANAH 
 
OUTPUT 
Pembuangan limbah yang tidak pada tempatnya 






A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
1. Jenis Penelitian 
Penelitian ini menggunakan jenis kualitatif. Pada penelitian kualitatif 
merupakan jenis penelitian yang menggunakan kaidah ilmiah yaitu empirik, rasional, 
validasi dan umumnya dilaksanakan pada laboratorium untuh mendapatkan sebuah 
hasil berupa data. 
2. Lokasi Penelitian  
Sebelum peneliti menetapkan lokasi penelitian, terlebih dahulu melakukan 
penentuan lokasi dan waktu penelitian. Serta kemampuan peneliti menjadi 
pertimbangan utama dalam pemilihan lokasi. 
 Penelitian ini dilaksanakan disekitar Rumah Susun Pantai Losari Kota 
Makassar dengan waktu penelitian dimulai dari Juli hingga Agustus 2016. 
B. Pendekatan Penelitian 
 Penelitian ini menggunakan pendekatan Deskriptif dimana penelitian ini 
bersifat ekseprimental dengan menerapkan prinsip-prinsip laboratorium dalam 
pengujian sampel. Kuantitatif  ialah adanya hasil yang jelas berupa jumlah, kadar 
dalam bentuk angka dari hasil uji variabel yang telah ditetapkan yaitu kadar logam 





C. Populasi dan Sampel 
 Populasi pada penelitian ini adalah semua tanah yang terdapat pada sekitar 
rumah susun pantai losari kota Makassar. 
Sampel penelitian ini adalah 9 titik tanah di sekitar rumah susun pantai losari 
kota Makassar yang meliputi 3 lokasi pengambilan sampel yaitu pada rumah susun, 
tanah kosong dan samping rumah sakit Siloam. 
 
D. Variabel Penelitian 
Variabel yang digunakan pada penelitian ini yaitu variabel tunggal yakni 
kadar logam berat Timbal (Pb), Merkuri (Hg) dan Seng (Zn) pada tanah disekitar 
Rumah Susun Pantai Losari kota Makassar. 
 
E. Defenisi Operasional Variabel Kadar logam Berat Timbal (Pb), Merkuri (Hg) 
dan Seng (Zn) 
Devenisi oprasional variabel merupakan gambaran peneliti mendefinisikan 
variabel secara oprasional berdasarkan karakteristik yang diamati yang 
memungkinkan peneliti untuk melakukan observasi atau pengukuran secara cermat 
terhadap suatu obyek atau fenomena (Hidayat, 2007). Mendefinisikan variabel 
secara oprasional adalah menggambarkan atau mendeskripsikan variabel 




1. Timbal Adalah logam lunak berwarna putih kebiruan dan berkilau seperti 
perak , yang terletak pada golongan IIB dalam susunan periodik dengan 
nomor atom 82 dan bobot atom sebesar 207,2 (Pais dan Jones, 1997). 
2. Merkuri adalah unsur kimia dengan simbol Hg bernomor atom 80 biasa 
disebut Hydragyrum. 
3. Seng atau Zinc atau timah sari adalah unsur kimia dengan lambang kimia Zn 
bernomor atom 30, merupakan unsur pertama golongan 12 pada tabel 
periodik 
4. Tanah adalah salah satu bagian dari sumber daya alam dan merupakan salah 
satu komponen kehidupan selain air dan udara, dimana bumi hampir 
seluruhnya bergantung kepada tanah baik yang berada pada wilayah daratan 
maupun perairan. 
5. SSA adalah salah satu metode analisis penentuan unsur logam yang 
berdasarkan pada penyerapan (absorbsi) radiasi oleh atom bebas unsur 
tersebut. 
F. Metode Pengumpulan Data 
 Dalam penelitian ini kualitas data hasil penelitian ditentukan dua hal utama, 
yaitu, kualitas instrumen penelitian dan kualitas pengumpulan data. Kualitas 
instrumen penelitian berkenaan dengan validitas dan reliabilitas instrumen dan 
kualitas pengumpulan data berkenaan dengan ketepatan cara-cara yang digunakan 
untuk mengumpulkan data. Oleh karena itu, instrumen yang telah teruji validitas dan 
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reliabilitasnya, belum tentu dapat menghasilkan data yang valid dan reliabel, apabila 
instrumen tersebut tidak digunakan secara tepat dalam pengumpulan datanya.  
  Secara umum pengumpulan data dapat dilakukan dalam berbagai setting, 
berbagai sumber, dan berbagai cara. Bila dilihat dari setting alamiah (setting nature)  
pengumpulan data penelitian ini dilakukan pada laboratorium dengan metode 
eksperimen sebagai berikut.  
a. Observasi. Observasi merupakan suatu proses yang kompleks, suatu proses 
yang tersusun dari berbagai proses biologis dan psikhologis. Dua di antara 
yang terpenting adalah proses-proses pengamatan dan ingatan.Teknik 
pengumpulan data dengan observasi secara eksperimen diarahkan langsung 
untuk mengamati proses atau cara kerja penelitian di laboratoriumdengan 
memperhatiakan ketentuan-ketentuan yang berlaku pada laboratorium 
tersebut.  
b. Dokumentasi. Dokumentasi merupakan teknik pengumpulan data yang bisa 
berbentuk tulisan, gambar atau karya-karya monumental dari seseorang. 
Dokumen yang berbentuk tulisan, misalnya buku-buku, jurnal, dan makalah 
yangdiangkat dari hasil penelitian atau hasil uji laboratorium. Sementara 
dokumen yang berbentuk gambar, misalnya, foto atau gambar yang diperoleh 
dari hasil penelusuran di lapangan atau hasil penelusuran di laboratorium 
dengan menggunakan alat bantu elektronik seperti kamera.Jadi metode 
pengumpulan data dengan dokumentasi digunakan sebagai pelengkap dari 
penggunaan metode observasi.Hasil penelitian observasi, akan lebih kredibel 
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atau dapat dipercaya kalau didukung oleh foto-foto atau gambar-gambar yang 
telah ada.  
c. Pengukuran.Pengukuran pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 
alat ukur yang memiliki satuan tertentu untuk mengukur variabel tersebut.  
d. Percobaan laboratorium. Percobaan laboratorium dilakukan sebagai langkah 
eksperimen untuk menguji dan mengukur pengaruh variabel tersebut. 
G. Instrumen Penelitian 
 Dalam penelitian kuantitatif eksperimentatif, peneliti akan menggunakan 
instrumen untuk mengumpulkan data. Instrumen penelitian digunakan untuk 
mengukur nilai variabel yang diteliti. Dengan demikian jumlah instrumen yang akan 
digunakanuntuk penelitian akan tergantung pada jumlah variabel yang diteliti. Bila 
variabel penelitiannya tiga, maka jumlah instrumen yang digunakan untuk penelitian 
juga tiga.  
 Dalam penelitian kuantitatif eksperimentatif, instrumen-instrumen penelitian 
sudah ada yang dibakukan, tetapi masih ada yang dibuat peneliti sendiri. Karena 
instrumen penelitian akan digunakan untuk melakukan pengukuran dengan tujuan 
menghasilkan data kuantitatif yang akurat, maka setiap instrumen harus 
mempunyaiskala. Namun untuk penelitian ini skala yang digunakan berupa alat dan 
bahan.  
1. Alat Penelitian  
 Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Kamera, Pipet ukur, Gelas 
ukur, Bulp, Gelas kimia, Sekop plastik, Plastik steril, Erlenmeyer, Kertas whatman 
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No. 42, Spektrofotometri Serapan Atom (SSA), Pipet tetes, Neraca analitik, Hotplate, 
Handscool, Masker, Batang pengaduk dan Penggaris.  
2. Bahan Penelitian  
 Adapun bahan penelitian ini yakni tanah, Aquabides, HNO3, HclO4, larutan 
induk timbal (Pb), larutan induk zinc (Zn) dan larutan induk merkuri (Hg). 
 
H. Validasi dan Reliabilitas Instrumen 
Validasi dari alat yang digunakan seperti Spektrofotometri Serapan Atom 
(SSA) untuk mengukur kadar logam yang berada ditanah sebagai tingkat pencemaran, 
adapun neraca analitik utnuk menimbang atau mengetahui berat sampel yang akan 
diuji di Laboratorium, sementara hotplate untuk menghomogenkan zat yang akan 
dicampurkan pada sampel yang akan diuji, penggaris disini lebih mengarahkan 
kepada pengukuran kedalaman pengambilan sampel pada tanah. Reliabilitas dimana 
pengambilan sampel secara terukur dilokasi penelitian yang selanjutnya akan 
dilakukan uji laboratorium dengan menggunakan alat SSA. 
 
I. Prosedur Kerja 
1. Tahap persiapan 
Pada tahap persiapan ini, peneliti melakukan observasi ditiga lokasi yaitu di 
rumah susun, tanah kosong, dan samping rumah sakit Siloam. Hal ini dilaksanakan 
untuk memastikan bahwa sampel tanah yang akan diteliti masih tersedia dan dapat 





2. Tahap pengambilan sampel 
Sampel tanah diperoleh disekitar rumah susun pantai losari kota makassar. 
Pengambilan sampel dilakukan di tiga tempat yaitu rumah susun, tanah kosong dan 
samping rumah sakit Siloam, setiap tempat diambil tiga titik sampel secara random 
lalu dihomogenkan dari setiapa titik pengambilan, dengan kedalaman 30 cm dengan 
menggunakan penggaris, sendok semen dan pisau, sampel yang diambil kemudian 
dimasukkan kedalam kantong steril. Kemudian melakukan tahapan dokumentasi 
lokasi pengambilan sampel penelitian agar lebih kredibel atau dapat dipercayadengan 
dukungan foto atau gambar, kemudianmembawa sampel tanah yang telah diambil ke 
Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar untuk dianalisis. 
3. Tahap pengukuran 
Tahap pengukuran ini dilakukan dengan menimbang sampel yang telah 
diambil dengan menggunakan timbangan digital, dimana masing-masing sampel 
ditimbang sebanyak 500 gr kemudian dihomogenkan di dalam satu wadah untuk 
mewakili satu titik dari setiap titik pengambilan sampel. 
4. Tahap uji laboratorium 
Preparasi dalam sampel sedimen dengan mengacu pada SNI 06-6992.3-2004 
BSN (2004) dengan prosedur kerja sebagai berikut: 
a. Sampel sedimen yang diambil hanya pada kedalaman 1-30 cm. 
b. Disiapkan gelas kimia 250 mL, menimbang contoh uji yang sudah 




c. Ditambahkan 25 mL aquades dan diaduk, kemudian ditambahkan 5 mL asam 
nitrat (HNO3) pekat, diaduk hingga bercampur rata, kemudian dipanaskan 
sampai volume uji ± 10 mL dan didinginkan. 
d. Ditambahkan 5 mL asam nitrat (HNO3) pekat dan 1 mL asam perklorat 
(HClO4) pekat, tetes demi tetes pada bagian dinding kaca gelas kimia. 
Dipanaskan kembali pada penangas listrik sampai timbul asap putih. 
e. Setelah timbul asap putih, pemanasan dilanjutkan selama kurang lebih 30 
menit. Kemudian mendinginkan larutan uji dan disaring dengan menggunakan 
kertas saring whatman no. 42 lalu menempatkan filtrat uji pada labu ukur 100 
mL dan ditambahkan aquades sampai pada tanda batas. 
f. Filtrat uji siap diukur dengan menggunakan SSA (Spektrofotometer Serapan 
Atom). 
5. Pembuatan larutan induk logam berat Timbal (Pb), Merkuri (Hg), dan Seng 
(Zn) dari 1000 ppm ke 100 ppm 
Masing-masing memipet 5 mL larutan induk logam berat Timbal (Pb), Merkuri 
(Hg), dan Seng (Zn) 1000 ppm kedalam labu takar 50 mL, lalu menambahkan 
aquades (H2O) sampai tanda batas, kemudian mengocok dan menghomogenkan. 
6. Pembuatan larutan standar 
a.  logam berat Timbal (Pb) (0,5 ppm; 1 ppm; 2 ppm; 4 ppm dan 8 ppm) dari 100 
ppm 
Memipet larutan baku masing-masing 0,25 mL (0,5 ppm), 0,5 mL (1 ppm), 1 mL 
(2 ppm), 2 mL (4 ppm) dan 4 mL (8 ppm) kedalam labu takar 50 mL, kemudian 
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menambahkan masing-masing aquades (H2O) kedalam labu takar sampai tanda batas, 
lalu, menghomogenkan. 
b. logam berat Merkuri (Hg) (4 ppm; 8 ppm; 12 ppm; 16 ppm dan 20 ppm) dari 
100 ppm 
Memipet larutan baku masing-masing 2 mL (4 ppm), 4 mL (8 ppm), 6 mL (12 
ppm), 8 mL (16 ppm) dan 10 mL (20 ppm) kedalam labu takar 50 mL, kemudian 
menambahkan masing-masing aquades (H2O) kedalam labu takar sampai tanda batas, 
lalu, menghomogenkan. 
c. logam berat seng (Zn) (0,2 ppm; 0,4 ppm; 0,6 ppm; 0,8 ppm dan 1 ppm) dari 
10 ppm 
Memipet larutan baku masing-masing 1 mL (0,2 ppm), 2 mL (0,4 ppm), 3 mL 
(0,6 ppm), 4 mL (0,8 ppm) dan 5 mL (1 ppm) kedalam labu takar 50 mL, kemudian 
menambahkan masing-masing aquades (H2O) kedalam labu takar sampai tanda batas, 
lalu, menghomogenkan. 
7. Tahap analisis data 
Pada tahapan ini dilakukan analisis data dari nilai konsentrasi yang telah di 
dapatkan untuk menetapkan kandungan logam berat Timbal (Pb), Merkuri (Hg), dan 












C : Kandungan logam dalam sampel (mg/kg) atau (ppm) 
c : Konsentrasi larutan sampel (True value) atau mg/L 
V : Volume penetapan/ pengenceran (L) 
B : Berat sampel (Gram) 
 
Sumber: Volume perhitungan kandungan logam berat sampel, Instalasi Kimia 
Kesehatan Laboratorium Kesehatan Kota Makassar, 2010. 
Data yang diperoleh diolah secara deskriptif dalam bentuk tabel dan gambar 
dengan parameter yaitu kadar logam berat Timbal (Pb), Merkuri (Hg), dan Seng (Zn) 






















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dalam menganalisis 
kandungan logam berat Timbal (Pb) pada tanah di sekitar rumah susun pantai losari 
Kota Makassar, diperoleh hasil seperti ditunjukkan pada grafik 4.1 
 












Gambar 4.1. Grafik Kadar Logam Timbal (Pb) pada Tanah di Sekitar Rumah Susun 
Pantai Losari Makassar 
Hasil yang didapatkan dalam menganalisis kandungan logam berat Merkuri 
(Hg) pada tanah di sekitar rumah susun pantai losari Kota Makassar diperoleh hasil 

























A1 A2 B1 B2 C1 C2
Kadar Merkuri (mg/kg)
Kadar Merkuri (mg/kg)
A1, 85.08 A2, 86.76
B1, 70.16 B2, 69.37
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Gambar 4.2. Grafik Kadar Logam Merkuri (Hg) pada Tanah di Sekitar Rumah Susun 
Pantai Losari Makassar 
Hasil yang didapatkan dalam menganalisis kandungan logam berat Seng (Zn) 
pada tanah di sekitar rumah susun pantai losari Kota Makassar diperoleh hasil seperti 












Gambar 4.3. Gafik kadar logam Seng (Zn) pada tanah di sekitar rumah susun pantai 








 Setelah didapatkan hasil kadar logam berat Timbal (Pb), Merkuri (Hg), dan 
Seng (Zn), pada tanah di sekitar rumah susun pantai losari kota Makassar, dapat 
dirata-ratakan bahwa kadar logam berat yang paling tinggi yaitu Seng (Zn) dengan 











Gambar 4.4. Grafik rata-rata logam berat Timbal (Pb), Merkuri (Hg), Seng (Zn) pada 
tanah disekitar rumah susun pantai losari kota Makassar 
 
B. Pembahasan 
Tanah merupakan media dan bagian dari siklus logam berat. Pembuangan 
limbah ke tanah apabila melebihi akan mengakibatkan pencemaran tanah. Jenis 
limbah yang potensial merusak lingkungan hidup adalah limbah yang termasuk dalam 
Bahan Beracun Berbahaya (B3) yang di dalamnya terdapat logam-logam berat. 
Menurut Arnold (1990) & Subowo dkk (1995) dalam Charlena (2004), logam berat 
adalah unsur logam yang mempunyai massa jenis lebih besar dari 5g/cm3, antara lain 
Cd, Hg, Pb, Zn,dan Ni. Logam berat Cd, Hg, dan Pb dinamakan sebagai logam non 
1. Timbal (Pb), 
19.39
2. Merkuri (Hg); 
37.60
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esensial dan pada tingkat tertentu menjadi logam beracun bagi makhluk hidup 
(Charlena, 2004). 
Lingkungan perkotaan dipengaruhi oleh berbagai kontaminan yang bervariasi 
diantara kota-kota. Tingkat yang sangat tinggi dari polutan di tanah dapat ditemukan 
di banyak situs industri dan pembuangan limbah pembuangan, yang hasil dari 
penambahan yang sangat lokal atau tumpahan tidak sengaja bahan pencemar yang 
sangat terkonsentrasi (Tiller, 1992). Lebih dari 1/3 dari populasi dunia tinggal di kota 
(International Data Pasar Statistik, 1995). 
Sejak survei kandungan logam jejak tanah dapat berfungsi sebagai dasar untuk 
perencanaan strategi kontrol untuk mencapai kualitas lingkungan yang lebih baik, dan 
merupakan kunci untuk manajemen yang efektif dari kualitas tanah, penyelidikan 
ekstensif dari tanah perkotaan telah dilakukan baru-baru ini di beberapa negara 
(Weiss et al, 1994; Pouyat et al, 1994). Namun, beberapa studi telah dilakukan pada 
tanah perkotaan dibandingkan dengan mereka di tanah pertanian dan hutan, dan 
seragam nasional (kecuali untuk Belanda) pendekatan untuk tanah kualitas 
lingkungan dan kriteria bersih-bersih tampaknya langka (Tiller, 1992). Oleh karena 
itu, penyelidikan lebih lanjut tentang polusi tanah perkotaan harus dilakukan (Pouyat 
et al., 1995). 
Berbeda dengan tanah di daerah pertanian, tanah di lingkungan perkotaan, 
khususnya di taman dan kebun, memiliki pengaruh langsung pada kesehatan 
masyarakat tidak berhubungan dengan produksi makanan. Hal ini disebabkan bahwa 
logam berat datang dengan mudah kontak dengan manusia dan ditransfer kepada 
mereka, baik sebagai debu atau melalui kontak langsung (De Miguel et al, 1997;.. 








untuk produksi makanan, mereka menerima lebih tinggi dari beban normal dari 
kontaminan dari lalu lintas dan, di kota-kota yang lebih banyak kegiatan industri 
(Bullock dan Gregory, 1991). 
Lingkungan telah memprakarsai pengembangan teknologi yang minim tepat 
untuk menilai keberadaan dan mobilitas logam di tanah (Shtangeeva, 2004), air, dan 
air limbah. Saat ini, tion phytoremedia- telah menjadi solusi teknologi yang efektif 
dan terjangkau digunakan untuk mengekstrak atau menghapus logam aktif dan 
polutan logam dari tanah yang terkontaminasi. Fitoremediasi adalah penggunaan 
tanaman untuk membersihkan kontaminasi dari tanah, sedimen, dan air. Teknologi ini 
ramah lingkungan dan berpotensi costeffective. Pabrik dengan kapasitas 
mengumpulkan logam-biasa dikenal sebagai tanaman hiperakumulator (Cho-Ruk, 
2006). Fitoremediasi mengambil keuntungan dari kemampuan penyerapan unik dan 
selektif sistem akar tanaman, bersama-sama dengan translokasi, bioakumulasi, dan 
kemampuan degradasi kontaminan dari seluruh tubuh tanaman (Hinchman, 1998). 
Kontaminasi logam berat dalam sedimen dapat mempengaruhi kualitas air dan 
bioakumulasi logam dalam organisme air, sehingga potensi implikasi jangka panjang 
pada kesehatan manusia dan ekosistem (Fernandes, 2007) dan (Abdel, 2011). Dalam 
sebagian besar keadaan, bagian utama dari beban logam antropogenik di sedimen laut 
dan dasar laut memiliki sumber terestrial, dari pertambangan dan perkembangan 
industri di sepanjang sungai dan muara utama (Ridgway, 2003) dan (Sundaray, 
2011). Konsentrasi logam berat sering tanaman industri dekat (Buccolieri, 2006). 
Emisi logam berat telah menurun di beberapa negara industri selama beberapa dekade 
terakhir (Voet, 2000) dan (Hjortenkrans, 2006), namun, sumber antropogenik telah 








berkembang (Govil, 2008) dan (Wu, 2011). Heavy kontaminasi logam dalam 
sedimen dapat mempengaruhi kualitas air, bioassimilation dan bioakumulasi logam 
dalam organisme air, sehingga dalam jangka panjang berpotensi mempengaruhi 
kesehatan manusia dan ekosistem (Snodgrass, 2008) dan (Suthar, 2009). Oleh karena 
itu kuantifikasi fluks logam tanah yang diturunkan ke laut merupakan faktor kunci 
untuk memastikan di mana batas mereka masukan dapat mempengaruhi proses 
biogeokimia alami dari unsur-unsur di laut (Pernetta, 1995) dan (Cobelo, 2004). 
Distribusi spasial logam berat dalam sedimen laut adalah sangat penting 
dalam menentukan sejarah pencemaran sistem perairan (Birch, 2001) dan (Rubio, 
2001), dan informasi dasar untuk mengidentifikasi sumber kontaminasi dan untuk 
menggambarkan daerah di mana konsentrasi melebihi nilai ambang batas dan strategi 
dari situs remediasi (Sollitto, 2010). Oleh karena itu, memahami mekanisme 
akumulasi dan distribusi geokimia logam berat dalam sedimen sangat penting untuk 
pengelolaan lingkungan pesisir. 
Banyak spesies tumbuhan telah berhasil menyerap kontaminan seperti timah, 
kadmium, kromium, arsenik, dan berbagai radionuklida dari tanah. Salah satu 
kategori tion phytoremedia-, phytoextraction, dapat digunakan untuk menghilangkan 
logam berat dari tanah menggunakan kemampuannya untuk serapan logam yang 
penting untuk pertumbuhan tanaman (Fe, Mn, Zn, Cu, Mg, Mo, dan Ni). Beberapa 
logam dengan fungsi biologis yang tidak diketahui (Cd, Cr, Pb, Co, Ag, Se, Hg) juga 
dapat terakumulasi (Cho-Ruk, 2006). 
Logam berat secara konvensional didefinisikan sebagai elemen dengan sifat 
logam dan nomor atom> 20. Kontaminan logam paling umum berat adalah Cd, Cr, 








Beberapa logam ini mikronutrien yang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman, 
seperti Zn, Cu, Mn, Ni, dan Co, sementara yang lain memiliki fungsi biologis yang 
tidak diketahui, seperti Cd, Pb, dan Hg (Gaur, 2004). 
Pencemaran logam memiliki efek yang merugikan pada biologi sistem-sistem 
dan tidak mengalami biodegradasi. Logam berat beracun seperti Pb, Co, Cd dapat 
dibedakan dari polutan lainnya, karena mereka tidak dapat biodegradasi tetapi dapat 
terakumulasi dalam organisme hidup, sehingga menyebabkan berbagai penyakit dan 
gangguan bahkan dalam konsentrasi yang relatif rendah (Pehlivan, 2009). Logam 
berat, dengan waktu tinggal tanah ribuan tahun, menimbulkan banyak bahaya 
kesehatan bagi organisme yang lebih tinggi. Mereka juga dikenal memiliki efek pada 
pertumbuhan tanaman, penutup tanah dan memiliki dampak negatif pada mikroflora 
tanah (Roy, 2005). Hal ini juga diketahui bahwa logam berat tidak dapat kimia 
terdegradasi dan harus dihapus secara fisik atau diubah menjadi senyawa beracun 
(Gaur, 2004). 
Merkuri merupakan logam alami yang hadir dalam beberapa bentuk. Merkuri 
metalik mengkilap, perak-putih, cairan berbau. Mercury menggabungkan dengan 
unsur-unsur lain, seperti klorin, sulfur, atau oksigen, untuk membentuk inor- senyawa 
merkuri bawang putih atau garam, yang biasanya bubuk putih atau kristal. Mercury 
juga menggabungkan dengan karbon untuk membuat senyawa merkuri organik 
(Musselman, 2011). Merkuri, yang memiliki titik leleh terendah (-39◦C) dari semua 
logam murni, adalah satu-satunya logam murni yang cair pada suhu kamar. Namun, 
karena beberapa keunggulan fisik dan kimia seperti titik rendah didih (357◦C) dan 
mudah penguapan, merkuri masih merupakan bahan penting dalam banyak produk 








Larut ion sebagai gratis atau kompleks larut dan nonspesifik diserap dengan mengikat 
terutama disebabkan oleh gaya elektrostatik, chelated, dan diendapkan sebagai 
sulfida, karbonat, hidroksida, dan fosfat. Ada tiga bentuk larut dari Hg di lingkungan 
tanah. Paling dikurangi adalah logam Hg0 dengan dua bentuk lain menjadi ion ion 
mercurous Hg (Chang, 2009). Garam merkuri dan senyawa organomerkuri adalah 
salah satu zat yang paling beracun di lingkungan kita. Mekanisme dan tingkat 
toksisitas sangat bergantung pada jenis senyawa dan keadaan redoks merkuri 
(Wagner-D¨obler, 2011). 
Kontaminasi lingkungan karena merkuri disebabkan oleh beberapa industri, 
petrokimia, Minings, lukisan, dan juga oleh sumber pertanian seperti pupuk dan 
fungisida semprotan (Resaee, 2005). Beberapa yang lebih umum sumber merkuri 
ditemukan di seluruh lingkungan termasuk tetapi tidak terbatas pada pemutih rumah 
tangga, asam, dan bahan kimia kaustik (misalnya asam baterai, alkali rumah tangga, 
asam muriatic (asam klorida), natrium hidroksida, dan asam sulfat ), instrumentasi 
yang mengandung merkuri (misalnya, instrumen medis, termometer, barometer, dan 
manometer), gigi amalgam (tambalan), cat lateks (diproduksi sebelum tahun 1990), 
baterai, penerangan listrik (lampu neon, filamen pijar kawat, uap merkuri lampu, 
lampu ultraviolet), pestisida, obat-obatan (misalnya, semprotan hidung, kosmetik, 
produk lensa kontak), deterjen rumah tangga dan pembersih, bahan kimia 
laboratorium, tinta dan kertas pelapis, minyak pelumas, perangkat kabel dan switch, 
dan tekstil. Meskipun penggunaan merkuri dalam banyak item di atas yang 
diproduksi sekarang dibatasi atau dilarang, masih ada beberapa yang ada, produk 








Tanaman terestrial umumnya tidak sensitif terhadap efek berbahaya dari 
senyawa Namun, merkuri diketahui mempengaruhi fotosintesis dan metabolisme 
oksidatif oleh Fering internasional dengan transpor elektron di kloroplas dan Dria 
mitokondria. Mercury juga menghambat aktivitas aquaporins dan mengurangi 
serapan air tanaman (Nowosielska, 2008). Merkuri dan senyawanya adalah racun 
kumulatif dan dalam jumlah kecil yang berbahaya bagi kesehatan manusia. Efek 
utama dari keracunan merkuri bermanifestasi sebagai gangguan neurologis dan ginjal 
karena dapat dengan mudah melewati sawar darah-otak dan memiliki efek pada otak 
(Resaee, 2005). 
Senyawa logam berat biasanya terdapat dalam limbah industri. Keberadaan 
logam berat di perairan berasal dari berbagai sumber, antara lain dari kegiatan 
pertambangan, rumah tangga, limbah pertanian dan buangan limbah industri. Dari 
keempat jenis limbah tersebut, limbah yang umumnya paling banyak mengandung 
logam berat adalah limbah indusri hal ini disebabkan senyawa logam berat sering 
digunakan dalam industri, baik sebagai bahan baku, bahan tambahan maupun sebagai 
katalis (Rochyatun, 2006) 
Sehingga pencemaran lingkungan terjadi karena masuknya atau 
dimasukkannya bahan-bahan yang diakibatkan oleh berbagai kegiatan manusia atau 
dapat menimbulkan perubahan yang merusak karakteristik fisik, kimia, biologi atau 
estetika lingkungan tersebut (Odum, 1971 dalam Institut Pertanian Bogor, 2006). 
Timbal tidak pernah ditemukan dalam bentuk murninya, selalu bergabung 
dengan logam lain (Anies, 2005). Timbal terdapat dalam 2 bentuk yaitu bentuk 
inorganik dan organik. Dalam bentuk inorganik timbal dipakai dalam industri baterai 








timbal yang mengandung 1% stibium (Sb); untuk kabel listrik digunakan 
persenyawan timbal dengan As, Sn dan Bi:  percetakan, gelas, polivinil, plastik dan 
mainan anak-anak.  Disamping itu bentuk-bentuk lain dari persenyawaan timbal juga 
banyak digunakan dalam konstruksi pabrik-pabrik kimia, kontainer dan alat-alat 
lainnya. Persenyawaan timbal dengan atom N (nitrogen) digunakan sebagai detonator 
(bahan peledak). Selain itu timbal juga digunakan untuk   industri cat (PbCrO4), 
pengkilap keramik (Pb-Silikat), insektisida (Pb arsenat), pembangkit tenaga 
listrik (Pb-telurium). Penggunaan persenya-waan timbal ini karena kemampuannya 
yang sangat tinggi untuk tidak mengalami korosi (Palar, 2004). 
Dalam bentuk organik timbal dipakai dalam industri perminyakan. Alkil 
timbal (TEL/timbal tetraetil dan TML/timbal tetrametil) digunakan sebagai campuran 
bahan bakar bensin.  Fungsinya selain meningkatkan daya pelumasan, meningkatkan 
efisiensi pembakaran juga sebagai bahan aditif anti ketuk (anti-knock) pada bahan 
bakar yaitu untuk mengurangi hentakan akibat kerja mesin sehingga dapat 
menurunkan kebisingan suara ketika terjadi pembakaran pada mesin-mesin kendaraan 
bermotor.  Sumber inilah yang saat ini paling banyak memberi kontribusi kadar 
timbal dalam udara (Palar, 2004).   
Bahan aditif yang biasa dimasukkan ke dalam bahan bakar kendaraan 
bermotor pada umumnya terdiri dari 62% timbal tetra etil, dan bahan  scavenger yaitu 
18% etilendikhlorida (C2H4C12), 18% etilendibromida (C2H4Br2)    dan sekitar 2% 
campuran tambahan dari bahan-bahan yang lain.  Senyawa scavenger dapat mengikat 
residu timbal yang dihasilkan setelah pembakaran, sehingga di dalam gas buangan 
terdapat senyawa timbal dengan halogen. Jumlah senyawa timbal yang jauh lebih 








timbal dalam peristiwa pembakaran pada mesin menyebabkan jumlah timbal yang 
dibuang ke udara melalui asap buangan kendaraan menjadi sangat tinggi (Palar, 
2004). 
Berdasarkan hasil pengamatan pada grafik 4.1 menunjukkan bahwa hasil 
analisis pada sampel tanah di sekitar rumah susun pantai Losari kota Makassar, 
mengandung kadar logam berat Timbal (Pb) yang melebihi ambang batas. 
Berdasarkan keputusan Standar Nasional Indonesia 06-6992-3-2004 ambang batas 
logam berat Timbal (Pb) dalam tanah adalah 0,00007 mg/kg. Dimana nilai tertinggi 
kadar logam berat Timbal (Pb) berada pada wilayah C (Samping RS. Siloam) yaitu 
26,59 mg/kg. Hal ini disebabkan dari banyaknya sumber Timbal (Pb) yang masuk 
dan mencemari tanah sehingga rentan tercemar oleh logam berat Timbal (Pb). 
Dimana logam berat Timbal (Pb) yang mencemari tanah berasal dari penimbunan 
hasil pengerokan dan kendaraan yang juga memberi potensi pencemaran timbal 
terhadap tanah serta pembuangan limbah dan adanya aktivitas nelayan pada daerah 
ini dimana bahan bakar yang digunakan mengandung timbal. Hal ini diduga 
merupakan sumber pencemaran Timbal (Pb) seperti bensin, solar yang terserap 
malalui air tanah. Pada umumnya bahan bakar bensin dapat menemisikan 0,09 gram 
timbal tiap 1 km, bila setiap hari 1 juta unit kendaraan bermotor bergerak sejauh 15 
km itu artinya dalam sehari dapat mengemisikan 1,35 ton Pb/hari (Dessy, 2010). 
Perbedaan kandungan Timbal (Pb) yang terdapat pada tanah disetiap lokasi 
pengambilan sampel, diduga karena perbedaan tingkat aktivitas masyarakat pada 
lokasi C (Samping RS.Siloam) yang lebih dekat akan jalan raya sehingga banyak 
aktivitas kendaraan bermotor, ditambah hasil penimbunan yang berada disekitar 








Logam berat Timbal (Pb) tidak dapat larut dalam air, akan tetapi logam ini 
dapat larut dalam cairan saluran pencernaan. Bila konsumsi timbal meningkat, makan 
akan terakumulasi dalam hati, ginjal, tulang dan rambut. Pada manusia, Timbal (Pb) 
dapat terakumulasi dalam rambut dan berkolerasi dengan jumlah logam yang 
diabsorbsi oleh tubuh, karena pada rambut terkandung protein struktural yang 
tersusun dari asam-asam amino sistein yang mengandung gugus sulfhidril dan sistein 
dengan ikatan disulfida. Gugus tersebut mampu mengikat logam berat yang masuk ke 
dalam tubuh dan terikat di dalam rambut (Tonapa, 2015). 
Sehingga dari analisis data di atas menunjukkan bahwa kandungan Timbal 
(Pb) telah melampaui batas dengan kadar yang berbeda, antara tanah kosong pada 
lokasi A, tanah rumah susun pada lokasi B, dan tanah disamping Rumah Sakit Siloam 
pada lokasi C. 
Pada grafik 4.2 menunjukkan bahwa hasil analisis kadar logam pada tanah di 
sekitar rumah susun pantai losari kota Makassar, dinyatakan mengandung kadar 
logam berat merkuri (Hg) yang melebihi ambang batas. Berdasarkan Keputusan 
Standar Nasional Indonesia 06-6992-4-2004 dengan kadar 0,0001 mg/kg. Dengan 
konsentrasi Merkuri (Hg) yang telah diperoleh, nilai tertinggi kadar logam berat 
Merkuri (Hg) berada pada wilayah B (Rumah Susun) yaitu 39,05 mg/kg. Hal ini 
disebabkan dari banyaknya sumber Merkuri (Hg) yang masuk dan mencemari tanah 
sehingga rentan tercemar oleh logam berat Merkuri (Hg). Dimana logam berat 
Merkuri (Hg) terakumulasi oleh banyaknya kegiatan industri, kedokteran, pertanian, 
maupun rumah tangga yang menggunakan bahan yang mengandung Merkuri (Hg) 








merupakan sumber utama pencemaran Merkuri (Hg) seperti kosmetik, bahan 
pengawet, peralatan listrik, dan termometer. 
Secara alami Merkuri (Hg) dapat berasal dari gas gunung berapi dan 
penguapan dari air laut. Industri pengecoran logam dan semua industri yang 
menggunakan Merkuri (Hg) sebagai bahan baku maupun bahan penolong, limbahnya 
merupakan sumber pencemaran Merkuri (Hg). Sebagai contoh antara lain adalah 
industri klor alkali, tambang emas, peralatan listrik, cat, termometer, tensimeter, 
industri pertanian, dan pabrik detonator. Kegiatan lain yang merupakan sumber 
pencemaran Merkuri (Hg) adalah praktek dokter gigi yang menggunakan amalgam 
sebagai bahan penambal gigi. Selain itu bahan bakar fosil juga merupakan sumber 
Merkuri (Hg) (Sudarmaji dkk, 2006). 
Perbedaan kandungan Merkuri (Hg) yang terdapat pada tanah disetiap lokasi 
pengambilan sampel, diduga karena perbedaan penggunaan bahan baku atau bahan 
penolong yang mnengandung merkuri pada lokasi B (Rumah susun) yang lebih 
banyak menngunakan bahan yang mengandung merkuri yang dimana jumlah kadar 
Merkuri (Hg) di tanah dipengaruhi oleh volume pengunaan bahan merkuri dan 
ditambah dengan timbunan yang digunakan berasal dari pembuangan limbah rumah 
sakit yang berada disekitar rumah susun pantai Losari kota Makassar 
Kebanyakan manusia keracunan merkuri akibat dental amalgam restoration 
dan mengkonsumsi makanan dari hewan air dan mamalia yang terkontaminasi oleh 
limbah pabrik. Limbah tersebut bisa berasal dari bahan sisa hasil pembuatan chlorine 
dan sodium hidroxide dengan menggunakan elektrolisis. Limbah tersebut selain dari 








neon). Limbah tersebut meracuni manusia melalui makanan baik dari hasil perairan 
maupun hewan yang hidup di sekitar limbah (Björkman, et. al, 2007). 
Sehingga dari analisis data di atas menunjukkan bahwa kandungan Merkuri 
(Hg) telah melampaui batas dengan kadar yang berbeda, antara tanah kosong pada 
lokasi A, tanah rumah susun pada lokasi B, dan tanah disamping Rumah Sakit Siloam 
pada lokasi C. 
Pada grafik 4.3 menunjukkan bahwa hasil analisis pada sampel tanah disekitar 
rumah susun pantai Losari kota Makassar, mengandung kadar logam berat Seng (Zn) 
yang melebihi ambang batas. Berdasarkan Keputusan Standar Nasional Indonesia 06-
6992-8-2004 dengan kadar 0,00006 ppm. Didapatkan nilai tertinggi pada kadar logam 
Seng (Zn) pada area A (Tanah kosong) yaitu 86,76 mg/kg. Hal ini menunjukkan 
bahwa tanah tersebut telah tercemar logam berat Seng (Zn) dan melebihi ambang 
batas. Salah satu penyebab tingginya kadar logam berat Seng (Zn) dalam tanah dapat 
dihasilkan dari penimbunan yang menggunakan limbah rumah susun dan rumah sakit 
yang dikerok di area tersebut. 
Logam berat Seng (Zn) termasuk dalam logam berat esensial, dimana 
keberadaan logam ini dalam jumlah tertentu dibutuhkan oleh organisme hidup yang 
dalam hal ini yaitu tanaman, tetapi jika dalam jumlah yang berlebihan dapat menjadi 
toksik bagi organisme. Logam berat yang terserap ke dalam tubuh manusia tidak akan 
dapat dihancurkan dan akan menimbulkan efek keracunan dalam tubuh organisme 
seperti kelelahan, nafsu makan menurun, kecepatan pertumbuhan menurun, mual, dan 
muntah (Kacaribu, 2008). 
Perbedaan kandungan Seng (Zn) yang terdapat pada tanah disetiap lokasi 








disekitar rumah susun yang dijadikan timbunan pada lokasi A (Tanah kosong) yang 
dimana limbah tersebut mengandung logam Seng (Zn) dan ditambah dengan limbah 
atau sampah padatan seperti kaleng atau besi yang mengalami korosi sehingga 
membantu peningkatan pencemaran pada tanah disekitar rumah susun pantai Losari 
kota Makassar 
Logam Seng (Zn) cenderung membentuk ion jika berada dalam air. Ion Seng 
(Zn) mudah terserap dalam sedimen dan tanah serta kelarutan logam berat Seng (Zn) 
dalam air relatif rendah pada air, logam berat cenderung mengikuti aliran air dan 
pengaruh pengenceran ketika ada air masuk, seperti air hujan, turut mengakibatkan 
menurunnya konsentrasi logam berat pada air. Konsentrasi logam berat pada air akan 
turut mempengaruhi konsentrasi logam berat yang ada pada sedimen. Kecenderungan 
peningkatan konsentrasi logam berat di sedimen diakibatkan oleh tingginya 
konsentrasi logam berat tersebut di air. Selain itu, terdapat parameter-parameter lain 
yang berpengaruh dalam kesetimbangan reaksi di sistem perairan, seperti pH, 
konsentrasi logam dan tipe senyawanya, kondisi reduksi-oksidasi perairan, dan 
bilangan oksidasi dari logam tersebut (Sunti dkk, 2012). 
Sehingga dari analisis data di atas menunjukkan bahwa kandungan kadar 
logam Seng (Zn) telah melampaui batas dengan kadar yang berbeda, antara tanah 
kosong pada lokasi A, tanah rumah susun pada lokasi B, dan tanah disamping Rumah 
Sakit Siloam pada lokasi C. 
Dari data diatas diperoleh nilai rata-rata dari tiga titik pengambilan sampel 
yaitu area A (tanah kosong), B (rumah susun), dan C (samping rumah sakit Siloam), 
yang dimana nilai rata-rata logam berat Timbal (Pb) telah melampaui ambang batas 








dengan tiga titik pengambilan sampel yaitu area A (tanah kosong), B (rumah susun), 
dan C (samping rumah sakit Siloam). Serta nilai rata-rata Seng (Zn) yaitu 67,89 
mg/kg, dengan tiga titik pengambilan sampel yaitu area A (tanah kosong), B (rumah 
susun), dan C (samping rumah sakit Siloam). 
Penambahan unsur logam pada tanah dapat terjadi dengan berbagai cara yaitu 
melalui polusi, penggunaan sarana produksi pertanian, serta penggunaan bahan-bahan 
yang mengandung logam berat yang tergolong B3 (Bahan Beracun Berbahaya) baik 
sebagai bahan baku ataupun bahan penunjang sehingga terjadi kontaminasi pada 
tanah dan organisme mahluk hidup (Lahuddin, 2007). 
Tanah disekitar rumah susun pantai losari kota Makassar umumnya tercemar 
dikarenakan aktivitas manusia dan kegiatan produksi lainnya, yang menjadi pemeran 
utama dalam proses peningkatan pencemaran tanpa memperhatikan lingkungan dan 
dampak yang ditimbulkan serta pesatnya pembangunan yang didirikan tanpa adanya 
kajian tentang dampak pembangunan terhadap lingkungan sehingga tanah pada area 
ini dikategorikan tercemar dan kehidupan organisme pada wilayah ini terganggu serta 
ekosistem yang ada pada wilayah ini akan terjadi ketidak stabilan ekosistem. 
Dari pembahasan diatas kita dapat melihat kadar logam berat Timbal (Pb), 
Merkuri (Hg) dan Seng (Zn) yang berada ditanah pada lingkungan Rumah Susun 
Pantai Losari kota Makassar. Dimana logam berat ini memiliki mekanisme yang 
sama dalam proses terakumulasinya kedalam tubuh. 
Mekanisme logam berat Timbal (Pb) yang masuk dapat melalui pernafasan, 
oral dan kulit setelah masuk kedalam tubuh logam berat Timbal akan masuk ke darah 
dan menuju jaringan lunak, jaringan mineral dan sekreta dimana, pada jaringan lunak 








Pada jaringan mineral terdapat tulang dan gigi yang dapat mengabsorbsi logam berat 
timbal (Pb) ini, dan pada sekreta terdapat urin, feses, dan keringat yang juga dapat 
mengabsorbsi atau menyerap logam berat Timbal (Pb). 
Merkuri (Hg) terdapat di udara dari deposit mineral dan dari area industri. 
Logam (Hg) yang ada di air dan tanah terutama berasal dari deposit alam, buangan 
limbah, dan akitivitas vulkanik. Selain itu, komponen merkuri juga banyak tersebar di 
karang, tanah, udara, air, dan organisme hidup melalui proses fisik, kimia, dan biologi 
yang kompleks. Sehingga logam berat merkuri dapat masuk melalui pernafasan 
akibat penguapan dari hasil pembakaran pada industri yang menggunakan logam 
berat Merkuri (Hg) dan dapat melalui oral dengan mengkonsumsi hasil laut atau hasil 
pertanian yang telah terkontaminasi logam berat. 
Zn merupakan logam berat yang terdapat pada kerak bumi, Seng (Zn) di alam 
tidak berada dalam keadaan bebas melainkan terikat dengan unsur lain seperti 
mineral. Seng juga terdapa dalam makan khususnya sumber protein, kekurang Seng 
juga menimbulkan efek kecepatan pertumbuhan menurun, nafsu makan menurun 
sehingga Seng pada dasarnya juga dibutuhkan oleh tubuh, namun logam berat Seng 
(Zn) yang berlebih yang dicampurkan dalm makanan dapat menyebabkan 
hidrosefalus dan juga akan memengaruhi metabolisme dalm perkembangan 
mesoderm untuk rangka. Toksisitas akut Zn terjadi sebagai akibat dari tindakan 
mengonsumsi makanan dan minuman yang terkontaminasi Zn dari wadah/ panic yang 
dilapisi Zn. Gejala toksisitas akut bisa berupa sakit lambung, diare, mual, dan muntah 
(Windowati dkk, 2008). 
Sumber utama pemasukan logam ke dalam lingkungan berasal dari 








tangga yang mengandung logam Zn seperti korosi pipa-pipa air dan produk-produk 
konsumer (misalnya, formula detergen) yang tidak diperhatikan sarana 
pembuangannya Connel dan Miller (1991) dalam Al-Harisi (2008). 
Selain itu pemasukan logam ke dalam lingkungan berasal daribuangan limbah rumah 
tangga yang mengandung logam Zn seperti korosi pipa-pipa air dan produk-produk 
konsumen (misalnya, formula detergen) yang tidak diperhatikan sarana 
pembuangannya (Connel dan Miller, 1991 dalam Al-Harisi, 2008). 
Kegiatan Manusia dapat meningkatkan konsentrasi logam untuk lebih tinggi 
dari tingkat latar belakang. Bijih pertambangan dan pengolahan, limbah air limbah 
domestik, badai limpasan air dan limbah industri dan pembuangan merupakan 
sumber antropogenik tertentu utama pencemaran logam berat (Csuros, 2002). 
Pencemaran logam berat di ekosistem perairan telah diakui sebagai masalah 
lingkungan yang serius. Dalam banyak kasus, logam berat terjadi pada badan air 
alami pada tingkat di bawah ambang batas beracun mereka, namun, karena sifat non 
degradable mereka, konsentrasi rendah seperti mungkin masih menimbulkan risiko 
kerusakan melalui penyerapan dan bioakumulasi selanjutnya oleh organisme, yang 
tidak dapat secara efektif dimetabolisme dan logam ini diserap diekstrak. Beberapa 
pengamatan ilmiah telah menunjukkan bahwa logam berat bio terkonsentrasi atau 
bioaccumulated di satu atau beberapa kompartemen di jaring makanan (Soegianto, 
2009) dan (Celechovska, 2008). Selain itu, kontaminasi sumber daya dengan elemen 
mungkin memiliki dampak buruk pada fungsi ekosistem alami, serta menyebabkan 
penurunan keanekaragaman hayati dan punahnya taksa sensitif (Bonanno, 2010). 
Logam bioakumulasi dapat menjadi sangat penting dari sudut kesehatan masyarakat 








sekarang sedang dieksploitasi dalam penilaian kualitas lingkungan, selain survei 
kimia air dan sedimen (Javanshir, 2011). 
Semakin banyak perhatian telah ditarik karena terjadinya macam pencemaran 
logam dalam sistem air. Pemantauan dan pencegahan pencemaran logam berat adalah 
salah satu topik hangat dalam penelitian (Zhou, 2008). Seperti ditunjukkan dalam 
review (Zhou, 2008) banyak makalah bioindikator sekitar pencemaran logam, dimana 
tanaman, invertebrata, ikan dan mamalia adalah spesies bioindikator digunakan 
dominan. Setiap bioindikator menunjukkan manfaat khusus untuk biomonitoring 
pencemaran logam di ekosistem perairan bila dibandingkan dengan yang lain. 






Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 
bahwa pada tanah disekitar rumah susun pantai Losari kota Makassar 
mengandung logam berat yang melebihi ambang batas menurut keputusan Standar 
Nasional Indonesia 06-6992-3-2004 ambang batas logam berat Timbal (Pb) dalam 
tanah adalah 0,00007, dimana didapatkan pada nilai rata-rata logam berat Timbal 
(Pb) yaitu 19,39 mg/kg,  kadar logam berat Merkuri (Hg) memiliki nilai rata-rata 
37,60 mg/kg, sedangkan nilai ambang batas berdasarkan keputusan Standar 
Nasional Indonesia 06-6992-4-2004 dengan kadar 0,0001, serta kadar logam Seng 
(Zn) dengan nilai rata-rata 67,89 mg/kg, sedangkan keputusan Standar Nasional 
indonesia 06-6992-8-2004 nilai ambang batas yang diperbolehkan ialah 0,00006. 
Sehingga dapat dsimpulkan bahwa tanah yang berada di sekitar rumah susun 
pantai losari kota Makassar telah tercemar oleh logam berat. 
 
B. Saran 
Adapun saran pada penelitian ini yaitu perlu dilakukannya penelitian 
lanjutan, mengenai  parameter tentang kandungan logam berat Timbal (Pb) dan 
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Sampel tanah di Rumah 
















Analisis dengan AAS 

























- Ditimbang sampel sebanyak ± 5 gram dan memasukkan ke 
dalam gelas kimia 
- Ditambahkan 25 mL aquades dan mengaduknya 
- Ditambahkan 5 mL asam nitrat (HNO3) pekat dan mengaduk  
- kemudian dipanaskan sampai volume contoh uji  10 mL dan di 
dinginkan. 
 
- Ditambahkan 5 mL asam nitrat (HNO3) pekat dan 1 mL asam 
perklorat (HClO4) tetes demi tetes pada bagian dinding kaca 
gelas kimia 
- Dipanaskan kembali hingga terbentuk asap putih dan larutan 
menjadi jernih 
- Setelah terbentuk asap putih kemudian dipanaskan lagi selama 
30 menit dan mendinginkannya 







Sedimen rumah susun 
- Sampel dimasukkan ke dalam botol 
- Pengambilan sampel dengan kedalaman 0-30 cm 
 
residu 
- Diimpitkan sampai tanda batas dengan aquades 








Kadar logam berat timbal (Pb) di sekitar rumah susun pantai losari kota Makassar 
 
Kadar logam berat Merkuri (Hg) di sekitar rumah susun pantai losari kota Makassar 






















































 Lampiran 3.  Penentuan Nilai Slope, Intersep dan Konsentrasi Pada logam berat 
Timbal (Pb) 
 
Konsentrasi Logam Timbal (Pb) 
No. Sampel Absorbansi 
Konsentrasi 
Timbal (Pb) 
1 Sedimen A1 -0,0008 
18,59 mg/kg 
2 Sedimen A2 0,0007 
15,59 mg/kg 
3 Sedimen B1 0,0021 
16,59 mg/kg 
4 Sedimen B2 0,0059 
17,19 mg/kg 
5 Sedimen C1  0,0143 
21,39 mg/kg 
6 Sedimen C2  0,0294 
26,59 mg/kg 
 
Keterangan: A1 = titik pertama pengambilan sampel pada tanah kosong 
           A2 = pengulangan sampel pada tanah kosong 
          B1 = titik kedua pengambilan sampel pada rumah susun 
           B2 = pengulangan sampel pada rumah susun 
           C1 = titik ketiga pengambilan sampel pada samping RS. Siloam  
           C2 = pengulangan sampel pada samping RS. Siloam 
1. Penentuan Nilai Slope (a) 
Diketahui:  n     = 6 
Σx   = 15,5 
Σy   = 0,0516 
Σx2  = 85,25 
Σy2  = 8,8843x10-3 





x2 y2 Xy 
1 0 -0,0008 0 6,4x10-7 0 
2 0,5 0,0007 0,25 4,9x10-7 3,5x10-4 
3 1 0,0021 1 4,41x10-6 2,1x10-3 
4 2 0,0059 4 3,48x10-5 0.0118 
5 4 0,0143 16 2,04x10-4 0.0572 
6 8 0,0294 64 8,64x10-4 0.2352 
∑n=6 ∑x=15,5 ∑y=0,0516 ∑x2=85,25 ∑y2=8.8843x10-3 ∑xy=0,30665 
a   = 
𝐧 ∑ 𝐱𝐲− ∑ 𝐱 ∑ 𝐲
𝐧 ∑ 𝐱𝟐−(∑ 𝐱)𝟐
 
= 
6 (0,30665) −(15,5) (0,0516)











2. Penentuan Nilai Intersep (b) 
Diketahui: a = -0,00383 
b = y rata-rata – a (x rata-rata) 
   = 0,0086 – 0,00383 (2,583) 
    = 0,0086 – 0,0099 
    = - 0,0013 
3. Perhitungan Konsentrasi Timbal (Pb) dalam Sampel 
𝐲 = 𝐚𝐱 + 𝐛 
Keterangan:  y = absorban   
a = slope   
x = konsentrasi 
b = intersep 
a. Sampel Sedimen A1 
y
1
 = ax1 + b 
0,0023 = 0,00383x1+ 0,0013 
x1 = 
0,0023 + 0,0013 
0,00383
= 0,93 mg/L 
C =




0,93 mg/L x 0,1 L  
5,0008 g
 




      = 18,59 mg/kg 
b. Sampel Sedimen A2 
y
1
 = ax1 + b 




= 0,78 mg/L 
C =




0,78 mg/L x 0,1 L  
5,0015 g
 




      = 15,59 mg/kg 
 
 
c. Sampel Sedimen B1 
y
1
 = ax1 + b 




= 0,83 mg/L 
C =




0,83 mg/L x 0,1 L  
5,0015 g
 




      = 16,59 mg/kg 
d. Sampel Sedimen B2 
y
1
 = ax1 + b 




= 0,86 mg/L 
C =




0,86 mg/L x 0,1 L  
5,0028 g
 




      = 17,19 mg/kg 
e. Sampel Sedimen C1 
y
1
 = ax1 + b 




= 1,07, mg/L 
C =




1,07 mg/L x 0,1 L  
5,0004 g
 




      = 12,39 mg/kg 
f. Sampel Sedimen C2 
y
1
 = ax1 + b 




= 1,33 mg/L 
C =




1,33 mg/L x 0,1 L  
5,0001 g
 




      = 26,59 mg/kg 
 Lampiran 4.  Penentuan Nilai Slope, Intersep dan Konsentrasi Pada logam berat 
Merkuri (Hg). 
 
Konsentrasi Logam Merkuri (Hg). 
No. Sampel Absorbansi 
Konsentrasi 
Merkuri (Hg) 
1 Sedimen A1 0,0012 36,95 mg/kg 
2 Sedimen A2 0,0113 35,25  mg/kg 
3 Sedimen B1 0,0246 38,04 mg/kg 
4 Sedimen B2 0,0362 39,05 mg/kg 
5 Sedimen C1  0,0511 38,83 mg/kg 
6 Sedimen C2  0,0675 37,49 mg/kg 
 
Keterangan: A1 = titik pertama pengambilan sampel pada tanah kosong 
           A2 = pengulangan sampel pada tanah kosong 
          B1 = titik kedua pengambilan sampel pada rumah susun 
           B2 = pengulangan sampel pada rumah susun 
           C1 = titik ketiga pengambilan sampel pada samping RS. Siloam  
           C2 = pengulangan sampel pada samping RS. Siloam 
1. Penentuan Nilai Slope (a) 
Diketahui:  n     = 6 
Σx   = 60 
Σy   = 0,1919 
Σx2  = 880 





x2 y2 Xy 
1 0 0,0012 0 1,44x10-6 0 
2 4 0,0013 16 1,27x10-4 0,0452 
3 8 0,0246 64 6,05x10-4 0,1968 
4 12 0,0362 144 1,31x10-3 0,4344 
5 16 0,0511 256 2,61x10-3 0,8176 
6 20 0,0675 400 4,55x10-3 1,35 
∑n=6 ∑x=60 ∑y=0,1919 ∑x2=880 ∑y2=9,2034x10-3 ∑xy=2,844 
Σxy = 2,844 
a   = 
𝐧 ∑ 𝐱𝐲− ∑ 𝐱 ∑ 𝐲
𝐧 ∑ 𝐱𝟐−(∑ 𝐱)𝟐
 
= 
6 (2,844) −(60) (0,1919)











2. Penentuan Nilai Intersep (b) 
Diketahui: a = 0,0033 
b = y rata-rata – a (x rata-rata) 
   = 0,0319 – 0,0033 (10) 
    = 0,0319 – 0,033 
    = - 0,0011 
3. Perhitungan Konsentrasi Merkuri (Hg) dalam Sampel 
𝐲 = 𝐚𝐱 + 𝐛 
Keterangan:  y = absorban   
a = slope   
x = konsentrasi 




a. Sampel Sedimen A1 
y
1
 = ax1 + b 




= 18,48 mg/L 
C =




18,48 mg/L x 0,1 L  
5,0008 g
 




      = 36,95 mg/kg 
b. Sampel Sedimen A2 
y
1
 = ax1 +` b 




= 17,63 mg/L 
C =




17,63 mg/L x 0,1 L  
5,0015 g
 




      = 35,25 mg/kg 
c. Sampel Sedimen B1 
y
1
 = ax1 + b 




= 19,03 mg/L 
C =




19,03 mg/L x 0,1 L  
5,0015 g
 




      = 38,04 mg/kg 
d. Sampel Sedimen B2 
y
1
 = ax1 + b 




= 19,54 mg/L 
C =




19,54mg/L x 0,1 L  
5,0028 g
 




      = 39,05 mg/kg 
e. Sampel Sedimen C1 
y
1
 = ax1 + b 




= 19,42 mg/L 
C =




19,42 mg/L x 0,1 L  
5,0004 g
 




      = 38,83 mg/kg 
f. Sampel Sedimen C2 
y
1
 = ax1 + b 




= 18,75 mg/L 
C =




18,75 mg/L x 0,1 L  
5,0001 g
 




      = 37,49 mg/kg 
Lampiran 5.  Penentuan Nilai Slope, Intersep dan Konsentrasi Pada logam berat Seng 
(Zn). 
 
Konsentrasi Logam Seng (Zn). 
No. Sampel Absorbansi 
Konsentrasi Seng 
(Zn) 
1 Sedimen A1 -0,0009 85,08 mg/kg 
2 Sedimen A2 0,1060 86,76 mg/kg 
3 Sedimen B1 0,2102 70,16 mg/kg 
4 Sedimen B2 0,3011 69,37 mg/kg 
5 Sedimen C1  0,3914 47,99 mg/kg 
6 Sedimen C2  0,4882 47,98 mg/kg 
 
Keterangan: A1 = titik pertama pengambilan sampel pada tanah kosong 
           A2 = pengulangan sampel pada tanah kosong 
          B1 = titik kedua pengambilan sampel pada rumah susun 
           B2 = pengulangan sampel pada rumah susun 
           C1 = titik ketiga pengambilan sampel pada samping RS. Siloam  
           C2 = pengulangan sampel pada samping RS. Siloam 
1. Penentuan Nilai Slope (a) 
Diketahui:  n     = 6 
Σx   = 3 
Σy   = 1,496 
Σx2  = 2,2 
Σy2  = 5,3690x10-1 





x2 y2 Xy 
1 0 -0,0009 0 8,1x10-7 0 
2 0,2 0,1060 0,4 1,12x10-2 0,0212 
3 0,4 0,2102 0,16 4,41x10-2 0,0840 
4 0,6 0,3011 0,36 9,06x10-2 0,1806 
5 0,8 0,3914 0,64 1,53x10-1 0,3131 
6 1,0 0,4882 1 2,38x10-1 0,4882 
∑n=6 ∑x=3 ∑y= 1,496 ∑x2= 2,2 ∑y2=5,3690x10-1 ∑xy=1,087 
   a    = 
𝐧 ∑ 𝐱𝐲− ∑ 𝐱 ∑ 𝐲
𝐧 ∑ 𝐱𝟐−(∑ 𝐱)𝟐
 
    = 
6 (1,087) −(3) (1,496)
6 (2,2) − (3)2
 









2. Penentuan Nilai Intersep (b) 
Diketahui: a = 0,484 
b = y rata-rata – a (x rata-rata) 
   = 0,2493 – 0,0484 (0,5) 
    = 0,2493 – 0,242 
    = - 0,007 
3. Perhitungan Konsentrasi Seng (Zn) dalam Sampel 
𝐲 = 𝐚𝐱 − 𝐛 
Keterangan:  y = absorban   
a = slope   
x = konsentrasi 
b = intersep 
a. Sampel Sedimen A1 
y
1
 = ax1 + b 




= 4,26 mg/L 
C =




4,26 mg/L x 0,1 L  
5,0070 g
 




      = 85,08 mg/kg 
b. Sampel Sedimen A2 
y
1
 = ax1 + b 




= 4,34 mg/L 
C =




4,34 mg/L x 0,1 L  
5,0021 g
 




      = 86,76 mg/kg 
c. Sampel Sedimen B1 
y
1
 = ax1 + b 




= 3,54 mg/L 
C =




3,54 mg/L x 0,1 L  
5,0450 g
 




      = 70,16 mg/kg 
 
d. Sampel Sedimen B2 
y
1
 = ax1 + b 




= 3,50 mg/L 
C =




3,50 mg/L x 0,1 L  
5,0448 g
 




      = 69,37 mg/kg 
 
 
e. Sampel Sedimen C1 
y
1
 = ax1 + b 




= 2,40 mg/L 
C =




2,40 mg/L x 0,1 L  
5,0008 g
 




      = 47,99 mg/kg 
f. Sampel Sedimen C2 
y
1
 = ax1 + b 




= 2,40 mg/L 
C =




2,40 mg/L x 0,1 L  
5,0016 g
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